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本 书 从 实际 运用 的 角度 出 发 ， 深入浅出 地 训 析 和 人 解决 了 复杂 注塑 模 结 
构 最 佳 优化 方案 的 制订 和 注塑 件 缺 陷 综合 整治 过 程 中 的 各 种 问题 。 本 书 主 
要 内 容 包 括 : 注塑 件 形 体 分 析 的 “六 要 素 ”、 注 塑 模 结构 方案 可 行 性 分 析 
法 、 注 塑 模 的 结构 设计 与 论证 、 注 塑 模 结构 设计 可 行 性 分 析 实 例 、 注 塑 件 
模具 结构 成 型 痕迹 技术 与 仿制 及 复制 技术 、 注 塑 件 成 型 加 工 痕迹 与 缺陷 的 
整治 、 注 塑 件 缺 陷 的 综合 整治 辩证 方法 论 、 注 塑 模型 腔 和 型 蕊 及 装配 总 图 
的 设计 。 本 书 是 作者 40 多 年 从 事 注 塑 模 设 计 的 经 验 总 结 ， 具 有 独创 性 、 
实用 性 、 技 术 先 进 性 、 使 用 可 靠 性 和 简单 易学 的 特点 。 

本 书 可 供 从 事 注塑 件 与 注塑 模 设 计 和 生产 的 工程 技术 人 员 使 用 ， 也 可 
供 相 关 专 业 在 校 师 生 参 考 。 
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目前 ， 在 参加 工作 不 久 的 模具 技术 人 员 中 普遍 存在 对 模具 基本 知识 掌握 得 不 错 ， 但 缺乏 
实际 经 验 的 情况 。 主 要 表现 在 当 拿 到 注塑 件 图 样 或 三 维 造 型 后 ， 他 们 不 知 该 如 何 去 设 计 注 塑 
模 ， 也 无 法 制订 出 注塑 模 的 结构 方案 ， 甚 至 不 知 如 何 进行 注塑 件 的 形体 分 析 ， 更 不 可 能 进行 
注塑 模 最 佳 结构 方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 ;即使 他 们 设计 出 了 注塑 模 ， 也 判断 不 出 模具 设计 
的 对 错 。 通 常 要 经 过 3 ~5 年 的 磨炼 ， 他 们 才能 够 基本 胜任 注塑 模 的 设计 工作 ， 才 会 有 一 套 
自己 的 工作 方法 。 因 此 ， 从 事 模 具 行 业 的 很 多 人 都 认为 ， 注 塑 模 的 设计 很 难 ， 无 规律 可 循 、 
无 法 则 可 依 、 无 技巧 可 寻 。 

一 直 在 思考 这 样 一 个 问题 ， 为 什么 刚 毕业 的 学 生 对 注塑 模 基 础 知识 的 交流 能 头头 是 道 ， 
而 对 具体 的 注塑 模 的 设计 却 无 能 为 力 呢 ?这 是 因为 他 们 在 学 校 里 学 习 的 有 关注 塑 模 设 计 的 理 
论 都 是 基础 性 入 门 的 知识 ， 还 未 涉及 深层 次 的 理论 。 这 样 他 们 既 缺 乏 实际 的 锻炼 和 又 缺失 深 
层次 的 注塑 模 设 计 知 识 ， 上 自然 表现 得 无 从 适应 。 

众所周知 ， 从 高 分 子 材料 变 为 塑料 件 ， 中 间 是 要 依靠 模具 来 成 型 的 。 任 何 注塑 模 都 是 根 
据 注塑 件 图 样 的 要 求 来 进行 设计 的 ， 注 塑 零 件 图 或 造型 应 该 是 注塑 模 设 计 的 重要 依据 。 注 逆 
模 是 注塑 件 成 型 加 工 的 母体 ， 而 注塑 件 又 是 注塑 模 成 型 加 工 的 结果 。 如 何 处 置 好 这 两 者 的 关 
系 ， 需 要 有 相 适 应 的 理论 指导 。 本 书 提出 的 注塑 模 设 计 辩 证 方法 论 就 能 很 好 地 解决 这 个 问 
题 。 在 这 里 不 得 不 提 及 行业 中 有 关注 塑 模 设 计 “ 倒 扣 ” 的 概念 ， 它 在 解决 注塑 模 难 以 设计 
的 问题 上 起 到 了 关键 性 的 作用 。 但 是 ， 由 于 “ 倒 扣 ”概念 存在 着 局 限 性 和 随意 性 ， 许 多 模 
具 结构 无 法 用 “ 倒 扣 ”来 解释 。 因 此 ， 在 对 “ 倒 扣 ”概念 进行 总 结 和 拓展 的 过 程 中 ， 我 们 
运用 了 “障碍 体 ” 的 概念 来 代 蔡 “ 倒 扣 ”的 概念 。 

在 注塑 件 缺 陷 的 整治 方面 ， 同 样 也 存在 着 很 多 问题 。 目 前 ,模具 设计 与 制造 是 模具 设计 
人 员 的 职责 ， 而 成 型 加 工 和 缺陷 处 治 是 工艺 人 员 的 工作 。 这 就 使 得 有 时 从 事 注塑 模 设 计 与 制 
造 二 三 十 年 的 老 技术 人 员 ， 对 注塑 件 成 型 加 工 中 出 现 的 缺陷 也 束手无策 。 究 其 原因 ， 一 是 注 
塑 模 设 计 人 员 认 为 注塑 件 缺 陷 问题 的 产生 ， 责 任 在 于 注塑 件 设计 和 成 型 加 工 的 工艺 人 员 ; 二 
是 注塑 模 设 计 人 员 缺 乏 现场 处 置 注塑 件 成 型 加 工 缺 陷 的 经 验 ; 三 是 注塑 件 设 计 人 员 和 注塑 模 
设计 人 员 在 工作 中 未 进行 过 注塑 件 成 型 加 工 缺 陷 的 辨证 论 治 。 虽 然 在 注塑 模 设 计 之 前 会 应 用 
CAE 分 析 软 件 进行 注塑 件 缺 陷 的 预期 分 析 ， 但是， 目前 的 CAE 分 析 软 件 还 只 能 运用 在 注塑 
件 普 曲 变形 、 熔 接 痕 、 气 泡 和 应 力 集中 位 置 等 的 分 析 中 。 而 注塑 件 成 型 加 工 的 缺陷 多 达 几 十 
种 ， 其 中 超出 CAE 软件 分 析 范 围 的 内 容 一 般 是 无 法 进行 缺陷 预测 的 。 但 缺陷 又 是 影响 注塑 
模 浇注 系统 和 模具 结构 不 可 回避 的 因素 ， 因 此 难免 出 现 反 复试 模 和 修 模 的 情况 。 有 时 试 模 时 
间 可 长 达 几 个 月 之 入， 有 时 其 至 会 出 现 模具 推倒 重新 设计 和 制造 的 情况 。 这 些 都 是 注塑 模 设 
计 和 制造 过 程 中 普遍 存在 的 现象 。 

同样 ， 对 于 注塑 件 缺 陷 整治 的 理论 ， 在 注塑 模 设 计 以 及 注塑 件 成 型 工艺 书籍 和 手册 中 均 
是 被 简单 地 提 及 ， 而 没有 形成 专门 的 缺陷 处 治理 论 。 在 对 注塑 件 缺 陷 研 究 的 过 程 中 ， 我 们 发 
现 了 注塑 件 缺 陷 产 生 的 原因 及 规律 。 缺 陷 是 以 痕迹 的 形式 表现 出 来 的 ， 因 此 ， 注 塑 件 的 缺陷 
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痕迹 是 辨别 缺陷 特征 的 主要 依据 ， 而 缺陷 要 采用 痕迹 技术 来 进行 整治 。 如 何以 预防 缺陷 为 
主 ， 整 治 缺 陷 为 辅 的 策略 来 提高 试 模 合格 率 呢 ? 应 用 本 书 提出 的 注塑 件 缺 陷 综 合 整 治 辩证 方 
法 论 可 以 达到 这 一 目的 。 

评价 一 副 模 具 的 优 与 劣 ， 其 准则 是 模具 既 要 能 保证 注塑 件 的 几何 精度 、 尺 寸 精度 和 使 用 
性 能 又 要 确保 注塑 件 不 产生 任何 的 缺陷 。 注 塑 模 结构 设计 的 辩证 方法 论 、 注 塑 件 痕迹 与 痕迹 
技术 以 及 注塑 件 缺陷 综合 整治 辩证 方法 论 ， 就 是 注塑 模 结 构 设 计 的 重要 指导 理论 ， 也 是 注塑 
模 设 计 的 有 力 工 具 。 

注塑 模 结 构 设 计 辩 证 方法 论 的 内 容 ， 包 括 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 分 析 ， 注 塑 模 结构 
方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 ,注塑 模 结构 最 佳 优 化 方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 ， 以 及 注塑 件 缺 陷 
痕迹 的 超前 分 析 理 论 。 

注塑 件 上 的 痕迹 与 痕迹 技术 的 作用 : 注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 ， 可 用 于 注塑 模 结 构 
方案 的 制订 ， 注 逆 模 的 仿制 与 复制 及 修复 ;注塑 件 上 的 成 型 加 工 痕迹 ， 可 用 于 注塑 件 缺 陷 的 
预测 和 整治 ; 注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 和 成 型 加 工 痕 迹 ， 还 可 用 于 网 络 技术 服务 。 

注塑 件 缺 陷 综 合 准 证 论 治 的 作用 :注塑 件 缺 陷 的 CAE 和 图 解 预测 分 析 法 ， 可 用 于 注塑 
模 结 构 方案 制订 时 注塑 件 缺陷 的 预测 分 析 ; 注塑 件 缺 陷 排 查 整治 法 和 痕迹 技术 整治 法 ， 可 用 
于 注塑 件 试 模 和 加 工时 的 缺陷 整治 。 两 者 结合 起 来 应 用 便 可 提高 试 模 的 合格 率 。 

注塑 模 结构 的 设计 过 程 ， 先 对 注塑 件 进行 形体 “六 要 素 ” 的 分 析 ， 之 后 根据 “六 要 素 ” 
的 内 容 ， 应 用 “三 种 分 析 方 法 ”进行 注塑 模 结 构 方 案 的 可 行 性 分 析 与 论证 ， 制 订 出 最 初 的 
模具 结构 方案 。 青 根据 注塑 模 结 构 最 佳 优化 方案 的 分 析 与 论证 及 注塑 模 强 度 和 刚度 校 核 的 结 
论 ， 从 多 种 方案 中 制订 出 注塑 模 结 构 的 最 佳 优 化 方案 。 然 后 应 用 注塑 件 缺 陷 综 合 整治 辩证 方 
法 论 ， 根 据 注 塑 件 缺 陷 CAE 或 图 解 预测 分 析 法 的 结论 确定 注塑 模 的 最 终 方案 ， 最 后 是 注塑 
横 二 维和 三 维 造型 的 设计 及 其 制造 。 对 缺陷 进行 预期 分 析 时 ， 由 于 主观 意识 与 客观 现实 之 间 
存在 着 差距 及 其 他 客观 原因 ， 试 模 时 ， 注 塑 件 上 还 会 出 现 少量 的 缺陷 。 此 时 ， 再 运用 缺陷 排 
查 法 和 痕迹 技术 整治 法 即 可 将 其 根治 。 注 塑 模 设 计 辩 证 方法 论 和 注塑 件 缺陷 综合 整治 方法 论 
是 一 个 完整 的 、 连 续 的 、 循 环 的 、 系 统 的 辩证 方法 论 。 它 为 注塑 模 结 构 最 佳 优化 方案 的 制订 
提供 了 理论 和 技术 支撑 ;也 为 注塑 模 的 设计 提供 了 程序 、 路 径 和 验证 方法 ;还 为 解释 许多 模 
具 的 结构 和 成 型 现象 提供 了 理论 依据 。 这 样 ， 注 塑 模 的 设计 就 成 为 了 一 种 逻辑 性 极 强 而 且 有 
趣味 的 工作 。 

由 于 塑料 在 冷却 的 过 程 中 具有 收缩 性 及 收缩 各 向 异性 ， 加 之 注塑 件 壁 厚 不 均 ， 要 同时 加 
工 出 具有 多 个 孔 且 尺寸 误差 不 超过 0.01mm 和 圆柱 度 误 差 不 超 过 0.002mm 的 两 件 注塑 件 ， 
并 要 求 两 件 注塑 件 上 的 孔 距 完 全 一 致 ， 一 直 是 注塑 件 加 工 的 世界 性 难题 。 注 塑 件 超级 精度 孔 
的 加 工 ， 采 用 了 注塑 件 的 二 次 限制 性 收缩 的 加 工 工艺 方法 ， 能 够 成 功 地 化 解 这 道 难题 。 

这 些 理论 不 仅 适用 于 注塑 模 ， 对 压铸 模 、 被 糊 模 、 发 泡 模 和 吹 塑 模 的 设计 与 制造 以 及 其 
他 类 型 的 型 腔 模 ， 如 压 和 铸模、 橡胶 模 、 成 型 模 、 冷 挤 模 、 粉 末 冶 金 模 、 金 属 链 模 和 锯 模 等 也 
都 有 着 重要 的 意义 。 此 外 ， 对 成 型 件 的 设计 也 有 着 很 大 的 影响 。 

在 本 书 撰写 的 过 程 中 ， 我 曾 于 2012 年 年 初 受 深圳 市 模具 学 会 谭 超 武 会 长 的 邀请 ， 前 往 
深圳 市 举办 过 两 次 “复杂 型 腔 模 设计 辩证 方法 论 ” 公 益 性 讲座 。 在 和 与 会 的 310 多 位 广东 
模具 界 的 朋友 进行 互动 时 ， 他 们 向 我 咨询 过 多 个 普遍 性 的 问题 ， 我 将 其 作为 疑难 问题 探讨 实 
例 发 表 在 了 《模具 制造 》 杂 志 上 ， 同 时 也 收录 在 了 本 书 中 。 在 此 对 他 们 表示 衷心 的 感谢 ! 

.V . 










































































前 言 


我 们 从 多 年 的 注塑 模 设 计 经 验 中 初步 总 结 出 了 这 些 规 律 、 技 巧 和 方法 。 本 书 中 所 阐述 的 
内 容 , 希望 能 对 从 事 注塑 模 工 作 的 人 员 有 所 帮助 。 当 然 ， 这些 理 论 还 有 很 大 拓展 和 充实 的 空 
间 ， 欢 迎 广 大 同行 们 发 展 与 深化 该 理论 。 由 于 我 们 的 水 平和 知识 面 有 限 ， 加 之 时 间 仓 促 , 书 
中 难免 存在 着 错误 和 不 足 之 处 ， 有 恳请 广大 读者 提出 宝贵 意见 ， 我 们 的 联系 方式 为 
1024647478@ qq. com。 
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第 1 阐 
概论 


“我 们 的 时 代 将 是 聚合 物 的 时 代 ”， 保 罗 … 约翰. 弗 洛 里 在 获得 诺 贝 尔 化 学 奖 时 这 样 说 
道 。 塑 料 已 经 在 很 长 的 一 段 时 间 内 改变 了 人 类 的 生活 方式 。 可 以 设想 一 下 ， 一 个 人 或 一 个 家 
庭 ， 甚 至 是 一 个 企业 或 一 个 国家 ， 倘 大 现 在 没有 塑料 的 产品 ， 将 会 是 一 种 什么 样 的 情况 。 塑 
料 是 一 种 新 型 的 工业 材料 ， 塑 料 工业 也 是 一 门 新 兴 的 工业 。 模 具 是 塑料 成 型 生产 中 的 重要 工 
艺 装备 ， 模 具 工 业 水 平 的 高 低 已 成 为 衡量 一 个 国家 工艺 技术 水 平 的 重要 标志 。 美 国 工业 界 认 
为 “模具 工业 是 美国 工业 的 基石 ” ;日 本 经 济 界 则 称 “ 模 具 是 促进 社会 繁荣 富裕 的 动力 ”; 
我 国 模具 界 认为 “模具 是 改变 落后 工业 状况 的 实用 技术 之 一 ”。 

在 世界 经 济 飞速 发 展 的 今天 ， 制 造 业 基地 已 经 转移 到 了 我 国 ， 因 此 我 国 被 称 为 “世界 
的 加 工厂 ”。 模 具 是 制造 业 中 不 可 缺少 的 基础 装备 ， 现 在 我 国 的 模具 生产 总 量 仅 次 于 美国 已 
居 世 界 第 二 位 ， 超 过 了 德国 和 日 本 ， 成 为 名 副 其 实 的 模具 制造 大 国 。 我 国 的 模具 生产 企业 已 
达 3 万 余 家 ， 从 业 人 员 近 百 万 人 之 多 。 进 入 新 世纪 后 ， 我 国 的 模具 销售 额 以 平均 每 年 20% 
左右 的 速度 递增 ，2011 年 模具 销售 额 已 达 1240 亿 元 ， 而 塑料 模 在 模具 总 量 中 的 比例 已 达到 
45% 左右。 但 是 ， 至 今 我国 仍 不 能 算是 世界 模具 强国 ， 我 国 模具 工业 就 总 体 水 平 而 言 要 比 工 
业 发 达 的 国家 落后 15 年 左右 。 我 们 要 想 从 模具 制造 大 国 跨 入 到 模具 制造 强国 的 行列 ， 就 必 
须 首 先 要 在 模具 制造 理论 和 模具 制造 技术 上 达到 世界 强国 的 水 平 。 

任何 事物 都 具有 一 定 的 特性 和 规律 ， 例 如 火 、 水 和 空气 ， 它 们 都 具有 许多 的 特性 ， 对 于 
我 们 来 说 都 存在 着 利和 弊 的 两 重 性 。 注 塑 件 成 型 与 模具 之 间 存 在 着 对 立 与 统一 的 辩证 关系 ， 
也 存在 着 一 定 的 规律 和 法 则 ， 还 存在 着 内 在 有 机 的 联系 。 不 管 注塑 件 如 何 千变万化 ， 注 塑 模 
的 结构 设计 都 要 依据 注塑 件 的 材料 、 形 状 、 尺 寸 、 精 度 和 技术 要 求 等 条 件 的 原则 不 会 变 。 那 
么 ,注塑 件 上 总 是 会 存在 着 影响 模具 结构 方案 的 因素 ， 我 们 只 要 将 这 些 因素 提 取出 来 ， 再 寻 
找 出 模具 结构 上 能 适应 这 些 因 素 的 措施 及 机 构 ， 这 样 模 具 的 结构 方案 就 可 以 制订 出 来 。 模具 
结构 方案 可 能 存在 着 多 种 形式 ， 那 就 必须 找 出 最 佳 优化 方案 。 与 此 同时 ， 还 必须 对 模具 结构 
方案 中 可 能 会 产生 的 注塑 件 成 型 加 工 缺陷 作出 分 析 ， 从 而 在 制订 模具 结构 方案 时 ， 就 应 该 预 
先 考虑 到 如 何 避 免 产 生 注 塑 件 的 成 型 加 工 缺 陷 。 只 有 如 此 一 环 扣 一 环 地 进行 周密 的 分 析 与 论 
证 ， 才 能 正确 而 有 效 地 确定 模具 的 结构 方案 。 如 此 ， 注 塑 件 上 影响 模具 结构 方案 的 因素 就 是 
注塑 件 的 内 在 条 件 ， 而 模具 结构 上 适应 这 些 因素 的 措施 及 机 构 就 是 注塑 件 与 注塑 模 之 间 的 纽 
带 和 桥梁 。 除 此 之 外 ,模具 结构 方案 的 论证 ， 是 检验 模具 结构 方案 的 标尺 和 手段 。 只 有 严格 
地 遵守 这 些 注塑 模 设 计 的 程序 ， 才 可 以 确保 注塑 模 设计 的 正确 性 。 模 具 的 试 模 是 最 后 检查 模 
有 具 设 计 、 制 造 ， 成 型 设备 的 选用 ， 成 型 工艺 的 制订 ， 注塑 件 用 材 的 选取 及 注塑 件 设 计 的 总 
标杆 。 

本 书 内 容 主 要 包括 注塑 模 设 计 辩证 方法 论 、 注 塑 件 上 的 痕迹 与 痕迹 技术 以 及 注塑 件 上 缺 
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陷 毕 合 整治 辩证 方法 论 。 由 这 三 部 分 便 组 成 了 一 个 完整 的 、 科 学 的 注塑 模 结 构 方 案 分 析 与 论 
证 体系 ， 并 且 它 们 之 间 是 整体 不 可 分 割 的， 缺少 哪 一 部 分 都 会 给 模具 结构 方案 的 制订 带 来 不 
足 ， 甚 至 是 不 可 弥补 的 损失 。 注 塑 件 零件 图 与 注塑 模 及 注塑 件 成 型 的 辩证 法 关系 图 ， 如 图 
1-1 所 示 。 
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缺陷 的 预测 注塑 件 成 型 加 工 痕迹 


图 1-1 注塑 件 零 件 图 与 注塑 模 及 注塑 件 成 型 的 辩证 法 关系 图 


(1) 注塑 模 设计 辩证 方法 论 ”其 内 容 包 括 注塑 件 形体 分 析 的 “六 要 素 ”， 注 塑 模 结构 方 
案 “ 三 种 分 析 方 法 ”和 论证 ， 注 塑 模 最 佳 优 化 方案 的 分 析 与 论证 ， 注 塑 模 薄 弱 构 件 的 强度 
和 刚性 校 核 ， 以 及 对 注塑 件 产 生 的 缺陷 进行 预期 分 析 。 

(2) 注塑 件 上 的 痕迹 与 痕迹 技术 ”注塑 件 上 存在 着 两 种 痕迹 : 一 是 注塑 模 结 构成 型 六 
迹 ， 它 可 用 于 确定 注塑 模 的 结构 和 进行 模具 的 论证 ， 注 塑 模 与 注塑 件 的 仿制 和 复制 ， 还 可 以 
用 于 注塑 模 的 修复 。 二 是 注塑 件 成 型 加 工 的 痕迹 ， 主 要 是 通过 注塑 件 上 痕迹 的 识别 ， 并 应 用 
注塑 件 成 型 痕迹 技术 来 达到 整治 注塑 件 缺 陷 的 目的 。 

(3) 注塑 件 缺陷 综合 整治 辩证 方法 论 ”其 要 点 是 以 预防 缺陷 为 主 ， 整 治 缺 陷 为 辅 的 策 
略 。 辩 证 综合 整治 方法 包含 有 两 种 缺陷 预测 的 方法 ， 两 种 缺陷 整治 的 方法 。 一 是 CAE 缺陷 
预测 法 ， 该 法 现在 应 用 很 普遍 ， 但 其 目前 只 能 应 用 在 熔接 痕 、 缩 痕 、 贰 充 不 足 和 内 应 力 分 布 
位 置 的 分 析 上 。 而 注塑 件 缺陷 多 达 几 十 种 ，CAE 缺陷 预测 法 便 无 法 进行 分 析 ， 并 且 对 其 他 
成 型 加 工 方 法 也 无 法 进行 分 析 。 二 是 缺陷 预测 图 解法 ,该 方法 可 以 应 用 于 所 有 的 缺陷 和 成 型 
加 工 的 预期 分 析 。 通 过 预期 分 析 可 以 将 大 部 分 或 全 部 的 缺陷 解决 在 成 型 件 设计 或 成 型 模 结 构 
方案 分 析 阶 段 。 三 是 缺陷 排查 法 或 排除 法 ， 这 是 对 注塑 模 试 模 时 所 发 现 注 塑 件 上 存在 着 的 缺 
陷 进 行 整治 的 一 种 方法 。 这 种 方法 通过 找 出 影响 注塑 件 上 缺陷 的 所 有 因素 ， 用 排查 或 排除 法 
找 出 其 产生 的 原因 后 再 加 以 整治 。 四 是 缺陷 痕迹 技术 法 ， 通 过 对 注塑 件 上 缺陷 痕迹 的 识别 ， 
运用 注塑 成 型 的 痕迹 技术 ， 找 出 缺陷 产生 的 原因 和 整治 缺陷 的 措施 。 

(4) 超级 精度 注塑 件 的 成 型 加 工 工艺 方法 ”这 是 一 种 加 工 制造 公差 不 超过 0.0lmm 、 贺 
柱 度 误差 为 0.002mm， 并 且 要 求 两 件 多 了 筷 位 注塑 件 孔 距 完 全 一 致 的 加 工 工艺 方法 。 
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第 1 章 ”概论 


1.1 注塑 模 结构 设计 辩证 方法 论 


目前 ， 国 内 外 模具 设计 的 理论 还 只 是 停留 在 基础 理论 和 专用 理论 的 层次 上 ， 或 者 说 是 停 
留 在 初级 理论 和 入 门 的 水 平 上 。 它 们 只 能 够 解决 一 些 简 单 的 注塑 模 设 计 问 题 。 现 在 缺乏 一 种 
深层 次 的 技术 理论 ,一 种 具有 逻辑 性 的 、 整 体 的 辩证 方法 论 来 指导 注塑 模 的 设计 和 制造 工 
作 。 这 就 使 得 在 注塑 模 设 计 的 复杂 性 和 困难 性 面前 ， 许 多 注塑 模 设 计 人 员 无 所 适 从 。 
1.1.1 注塑 模 设 计 辩 证 方法 论 理论 的 产生 

众所周知 ， 从 高 分 子 材 料 过 湾 到 塑料 件 ， 中 间 是 靠 模具 来 成 型 的 。 模 具 设计 的 基础 和 和 人 
门 理 论 ， 显然 已 经 不 能 满足 现在 对 复杂 和 精密 注塑 模 设 计 的 需求 ， 这 样 就 需要 有 一 种 能 够 满 
足 现 在 日 益 迫 切 需 求 的 理论 来 指导 注塑 模 的 设计 ， 而 国内 外 所 出 版 的 相关 技术 资料 绝 大 多 数 
只 是 论述 了 成 型 注塑 件 具 体 模具 结构 的 个 案 。 要 解决 注塑 模 设 计 中 的 高 难度 技术 问题 ， 则 需 
要 深层 次 的 理论 。 现 在 比较 缺乏 适用 于 包括 塑料 模 在 内 的 型 腔 模 的 通用 性 和 深层 次 的 指导 性 
理论 ， 这 就 造成 了 注塑 模 设计 和 制造 工作 的 困难 。 现 在 急需 要 解决 的 是 高 精度 和 复杂 注塑 模 
设计 中 所 存在 的 越 来 越 突 出 的 理论 缺失 问题 。 

1 “注塑 模 设计 ”的 现状 与 存在 的 问题 

我 们 注意 到 我 国 模具 行业 中 存在 着 如 下 的 现状 : 在 与 许多 模具 专业 的 本 科 生 或 研究 生 进 
行 交 流 时 ， 会 发 现 他 们 的 基础 知识 掌握 得 很 扎实 ， 在 谈 及 模具 设计 的 基本 知识 时 可 以 对 管 如 
流 。 但 当 给 他 们 一 个 注塑 件 的 造型 或 二 维 图 ， 让 他 们 提出 具体 的 模具 结构 方案 或 进行 注塑 模 
设计 时 ， 他 们 就 会 感到 力不从心 ， 有 的 甚至 根本 不 知道 该 如 何 下 手 。 许 多 已 经 从 事 模具 设计 
很 多 年 的 人 员 ， 对 注塑 模 的 设计 该 从 何 处 下 手 也 都 十 分 茫然 ,甚至 对 如 何 进行 注塑 件 的 形体 
分 析 都 搞 不 清楚 。 就 是 从 事 模 具 设 计 十 几 年 ， 其 至 二 十 多 年 的 人 员 ， 对 注塑 件 出 现 的 缺陷 奖 
症 也 常 显 得 束手无策 ， 总 觉得 注塑 模 设 计 很 难 ， 无 规律 可 循 、 无 法 则 可 依 、 无 技巧 可 寻 。 他 
们 不 知道 注塑 模 设计 的 程序 ， 其 至 是 模具 图 样 设计 出 来 了 也 不 知道 模具 设计 的 对 错 。 他 们 不 
懂得 如 何 进行 注塑 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 ， 更 不 懂得 如 何 进行 注塑 模 结 构 最 佳 优 化 
方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 。 这 些 都 是 模具 行业 中 普遍 存在 的 问题 。 而 现在 复杂 和 精密 注塑 模 
动 辑 几 十 万 元 甚至 是 上 百 万 元 ， 如 果 不 对 模具 的 设计 进行 可 行 性 分 析 与 论证 ， 其 风险 将 会 大 
大 增加 。 再 者 ， 在 注塑 件 设计 和 确定 注塑 模 结 构 方案 时 ， 设 计 人 员 除 了 使 用 CAE 法 之 外 ， 
很 少 再 用 其 他 方法 进行 注塑 件 缺 陷 的 预测 。 实 际 工作 中 一 般 是 采用 边 试 模 边 排查 边 修 模 的 方 
法 来 整治 注塑 件 的 缺陷 ， 这 样 便 造成 了 试 模 合格 率 较 低 的 后 果 。 

2. 注塑 模 设计 辩证 方法 论 的 程序 

任何 注塑 模具 的 设计 都 是 要 根据 注塑 件 图 样 的 要 求 来 进行 的 ， 注 塑 零件 图 或 造型 应 该 是 
注塑 模 设 计 的 唯一 依据 。 那 么 注塑 件 上 一 定 存在 着 影响 注塑 模 结 构 的 因素 ,这些 因 素 归 纳 起 
来 就 是 注塑 件 形体 分 析 的 “六 要 素 ”。 换 名 话说 ， 提 取 注 塑 零 件 图 或 造型 中 的 “六 要 素 ”， 
就 已 经 是 在 对 注塑 件 进行 形体 分 析 了 ， 而 应 用 “六 要 素 ” 进 行 分 析 ， 是 量化 了 ,并且 更 加 
具体 化 和 条 理化 了 而 已 。 在 注塑 件 形体 分 析 “ 六 要 素 ” 的 基础 上 ， 又 提出 了 解决 模具 结构 
方案 可 行 性 的 “三 种 分 析 方 法 ”。 注 塑 模 结构 方案 的 确定 ， 就 是 进行 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 
的 分 析 和 注塑 模 结 构 方案 可 行 性 “三 种 分 析 方 法 ”分 析 的 结果 ， 之 后 才 是 模具 结构 最 佳 优 
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化 方案 的 确定 。 

注塑 模 设计 的 程序 如 下 : 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 分 析 一 注塑 模 结构 方案 可 行 性 分 析 一 
注塑 模 结 构 最 佳 优化 方案 的 分 析 一 注塑 模 机 构 的 选用 一 注塑 件 缺陷 的 预期 分 析 一 注塑 模 结 构 
方案 的 确定 一 注塑 模 的 设计 和 造型 。 

注塑 模 结构 方案 论证 的 过 程 是 上 述 过 程 的 逆 过 程 ， 其 作用 是 检验 模具 结构 方案 分 析 的 正 
确 性 和 完善 性 。 可 见 注塑 模 结构 方案 可 行 性 分 析 与 论证 的 程序 是 一 环 扣 一 环 ， 严 密 而 紧凑 ， 
并 具有 逻辑 性 和 趣味 性 的 。 只 有 遵守 了 注塑 模 设 计 的 程序 ， 注 塑 模 的 设计 才 不 会 出 现 失误 ， 
并 且 可 以 极 大 地 提高 试 模 合格 率 。 

3. 注塑 模 设计 辩证 方法 论 的 特点 

“注塑 模 设计 辩证 方法 论 ” 的 理论 ， 是 建立 在 长 期 的 注塑 模 设 计 基 础 之 上 的 。 该 理论 运 
用 了 逻辑 性 推理 分 析 、 论 证 及 验证 的 方法 ， 全 面 而 系统 地 阐述 了 注塑 模 设 计 的 技巧 。 其 中 ， 
有 一 些 是 曾经 使 用 过 的 技术 和 方法 ， 一 些 是 现 有 注塑 模 设 计 经 验 的 总 结 ， 当 然 ， 还 有 一 些 是 
创新 的 技术 。 因 此 ， 一 些 内 容 看 上 去 很 熟悉 ， 一 些 又 很 陌生 ， 这 就 不 足 为 奇 了 。“ 注 塑 模 设 
计 辩 证 方法 论 ” 将 许多 实用 的 技术 汇集 在 了 一 起 并 对 其 加 以 提升 。 如 在 行业 中 传播 和 应 用 
已 久 的 “内 扣 ”“ 倒 扣 ” 和 “了 暗 角 ”的 概念 ， 在 解决 型 腔 模 设 计 上 起 到 了 很 大 作用 。 但 这 
几 个 概念 存在 着 局 限 性 和 随意 性 ， 许 多 的 模具 结构 无 法 用 它们 来 解释 。 因 此 我 们 用 “障碍 
体 ” 代 兰 了 “内 扣 ”“ 倒 扣 ” 和 “有 上 暗 角 ”的 概念 ,“ 障 人 碍 体 ” 有 显 性 、 隐 性 、 凸 台式 、 四 坑 
式 和 内 外 弓形 高 “障碍 体 ”之 分 ， 也 有 “内 扣 ” 和 “上 暗 角 ”形式 的 障碍 体 ， 这 样 任何 型 腔 
模 的 结构 就 都 能 够 解释 得 通 了 。 


1.1.2 注塑 模 结构 方案 可 行 性 分 析 与 论证 的 过 程 


注塑 模 设 计 的 主要 过 程 ， 先 是 要 进行 注塑 模 结构 最 佳 优 化 方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 ， 其 
内 容 是 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 分 析 ， 注 塑 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 ， 注 塑 模 结构 
最 佳 优化 方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 ， 以 及 注塑 件 上 缺陷 的 预期 分 析 。 在 注塑 模 结构 最 佳 优化 
方案 和 机 构 确 定之 后 ， 具 体 的 模具 设计 和 造型 就 相对 简单 了 。 因 为 注塑 件 上 缺陷 整治 和 预期 
分 析 的 技术 ， 要 使 用 到 注塑 件 的 痕迹 与 痕迹 技术 。 注 塑 模 结构 方案 分 析 与 论证 及 注塑 件 痕迹 
技术 内 容 ， 如 图 1-2 所 示 。 
1.1.3 注塑 模 设计 辩证 方法 论 的 内 容 

注塑 模 结 构 最 佳 优化 方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 : 从 注塑 件 图 样 或 造型 上 影响 注塑 模 结 构 
的 形体 “六 要 素 ” 分 析 开 始 ， 即 要 将 注塑 件 图 样 或 造型 上 的 “形状 与 障碍 体 ”“ 型 孔 与 型 
槽 ” “变形 与 错位 ” “运动 与 干涉 ”“ 外 观 与 缺陷 ”及 “塑料 与 批量 ”等 要 素 找 对 和 找 全 。 
然后 运用 确定 模具 结构 方案 的 “三 种 分 析 法 ”， 即 “痕迹 分 析 法 ”、“ 常 规 分 析 法 ”和 “ 综 
合 分 析 法 ”， 就 能 够 很 快 地 初步 确定 模具 的 结构 方案 。 但 此 时 模具 存在 着 多 种 结构 方案 ， 有 
简单 可 行 的 ， 有 复杂 可 行 的 ， 还 有 不 可 行 的 错误 方案 。 通 过 论证 找到 模具 结构 的 最 佳 优 化 方 
案 之 后 ， 还 需要 对 模具 的 薄弱 构件 进行 强度 与 刚度 的 校 核 。 注 塑 模 方 案 还 要 对 注塑 件 成 型 加 
工 过 程 中 可 能 会 产生 的 缺陷 进行 预期 分 析 ， 再 根据 预期 分 析 的 结论 调整 模具 的 结构 方案 。 这 
样 才能 最 终 确定 注塑 模 的 结构 方案 ,最 后 才 可 以 着 手 模具 的 设计 或 造型 工作 。 
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图 1-2 注塑 模 结构 方案 分 析 与 论证 及 注塑 件 痕迹 技术 内 容 


1. 注塑 件 形体 分 析 “ 六 要 素 ” 简 介 

在 注塑 件 形 状 、 斥 才 、 精 度 和 技术 要 求 众 多 的 情况 之 下 ， 如 何 去 演 就 简 、 由 表 及 里 地 提 
取 注 塑 件 上 影响 横 具 结构 的 要 素 是 我 们 必须 要 面 对 的 首要 课题 。 

(1)“ 形 状 与 障碍 体 ” 要 素 “形状 ”是 注塑 件 上 决定 模具 型 腔 与 型 世 的 形状 、 数 量 和 
模 架 的 形式 、 大 小 ， 以 及 浇注 系统 形式 的 形体 要 素 。“ 障 碍 体 ” 是 注塑 件 上 妨碍 模具 各 机 构 
运动 以 及 型 腔 与 型 芯 加 工 的 形体 要 素 ， 也 是 影响 模具 分 型 面 的 选取 、 模 具 抽 芯 与 脱 模 机 构 的 
设计 以 及 型 腔 与 型 芯 加 工 的 主要 因素 。 

(2)“ 型 孔 与 型 槽 ”要 素 “型 孔 与 型 槽 ”是 注塑 件 上 存在 着 的 各 种 孔 与 槽 要 素 ， 是 影 
响 横 具 型 芯 、 活 块 、 钵 认 件 、 舱 件 杆 和 抽 必 机 构 设计 的 主要 因素 。 

(3)“ 变 形 与 错位 ”要 素 “变形 与 错位 ”是 注塑 件 上 影响 注塑 件 变 形 与 错位 的 形体 要 
素 ， 是 影响 模具 分 型 面 选取 ， 模 具 抽 忌 和 脱 模 机 构 的 精确 定位 以 及 导向 机 构 设计 的 因素 ， 也 
是 影响 模具 采用 何 种 机 构 来 避免 注塑 件 因 内 应 力 和 外 力 的 作用 而 产生 变形 的 因素 。 

(4) “运动 与 干涉 ”要 素 “运动 ”是 注塑 件 上 影响 模具 各 运动 机 构 设计 的 因素 。“ 干 
涉 ” 是 注塑 件 上 影响 模具 各 运动 构件 间 以 及 运动 构件 与 静止 构件 之 间 产 生 运 动 碰撞 的 形体 
要 素 ， 是 使 模具 产生 运动 碰撞 的 主要 因素 。 

(5) “外 观 与 缺陷 ”要 素 “外 观 与 缺陷 ”是 注塑 件 上 影响 其 外 观 的 形体 要 素 ， 是 注塑 
件 上 影响 注塑 模 方 案 的 选择 、 模 具 分 型 面 选 取 、 模 具 抽 蕊 、 脱 模 机 构 、 浇 注 系 统 设计 和 注塑 
件 在 模具 中 的 摆 放 位 置 及 精确 定位 结构 设计 的 主要 因素 。 

(6)“ 塑 料 与 批量 ”要 素 “塑料 与 批量 ”是 注塑 件 上 影响 模具 用 钢 和 热处理 方式 的 选 
择 , 模具 寿命 ,模具 简易 机 构 ， 以 及 自动 机 构 设 计 的 主要 因素 。 

2. 模具 结构 方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 

从 注塑 件 形体 分 析 中 找 出 影响 模具 结构 方案 的 “六 要 素 ”， 只 能 说 是 完成 了 制订 模具 结 
构 方 案 的 基础 工作 。 此 时 ， 还 应 该 运用 模具 结构 方案 的 “三 种 分 析 方 法 ”来 确定 模具 结构 
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的 具体 方案 。 

(1) 常规 分 析 法 ”这 是 针对 注塑 件 形体 分 析 中 的 单一 要 素 ， 采 用 相应 的 措施 来 确定 简 
单 模 具 结 构 方 案 的 一 种 分 析 方 法 。 

(2) 痕迹 分 析 法 ”这 是 根据 注塑 样 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 来 确定 模具 结构 方案 的 一 
种 分 析 方 法 。 因 此 ， 只 能 是 在 有 注塑 样 件 的 情况 下 ， 才 会 有 模具 结构 方案 的 痕迹 分 析 法 。 

(3) 综合 分 析 法 ”这 是 针对 注塑 件 形体 分 析 中 多 种 要 素 、 多 重要 素 、 多 种 与 多 重 混 合 
要 素 以 及 要 素 与 痕迹 相 结 合 等 情况 ， 来 确定 模具 结构 方案 的 分 析 方 法 ， 也 是 一 种 确定 复杂 和 
精密 注塑 模 结 构 方案 的 分 析 方 法 。 

3. 模具 结构 最 佳 优 化 方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 

模具 的 结构 可 因 注 塑 件 在 模具 中 摆 放 位 置 的 不 同 或 选用 机 构 的 不 同 而 具有 不 同 的 方案 。 
有 的 模具 结构 方案 是 错误 的 ， 在 制造 或 工作 时 根本 行 不 通 ; 有 的 模具 结构 方案 是 可 行 的 ， 但 
模具 结构 过 于 复杂 ， 因 此 也 是 不 可 取 的 ; 只 有 模具 结构 既 简 单 又 可 行 的 方案 ， 才 是 我 们 在 确 
定 模 具 结构 时 需要 的 最 佳 优化 方案 。 

为 了 确保 注塑 模 结 构 最 佳 优 化 方案 的 可 行 性 ， 确 保 注塑 模 结构 设计 的 正确 无 误 ， 最 根本 
的 措施 是 确保 注塑 件 形 体 “六 要 素 ” 分 析 的 正确 性 。 分 析 时 要 做 到 不 遗漏 和 不 出 错 ， 同 时 ， 
要 有 到 位 的 措施 来 解决 形体 分 析 中 出 现 的 各 种 问题 。 此 外 还 应 当 保证 模具 结构 方案 是 最 佳 优 
化 方案 ,采用 的 模具 机 构 恰 到 好 处 ,模具 薄弱 构件 的 强度 和 刚度 的 校 核 正 确 ， 这样， 模具 的 
最 终结 构 方案 才 会 正确 无 误 。 注 塑 模 结构 最 佳 优 化 方案 的 论证 ， 是 确保 注塑 模 结 构 方 案 正 确 
性 的 重要 保证 。 模 具 ， 特 别 是 复杂 和 造价 高 的 模具 ， 一 定 要 对 其 结构 的 最 佳 优 化 方案 进行 论 
证 以 及 强度 与 刚度 的 校 核 。 

4. 注塑 件 的 缺陷 痕迹 超前 分 析 

在 产生 了 缺陷 之 后 ， 注 塑 件 就 是 次 品 ， 甚 至 是 废品 。 因 此 ， 对 这 些 缺 陷 是 要 进行 根治 
的 。 这 种 产生 了 缺陷 再 整治 的 方法 ， 是 劳民伤财 的 被 动 办 法 。 若 能 在 模具 结构 方案 确定 之 前 
就 对 可 能 产生 的 注塑 件 缺 陷 进 行 预期 的 分 析 ， 找 出 模具 结构 方面 对 注塑 件 缺 陷 产 生 影响 的 原 
因 ， 这 样 就 能 最 得 主动 。 也 就 是 说 在 横 具 结构 方案 制定 之 时 ， 就 应 该 充分 考虑 可 能 会 产生 的 
注塑 件 成 型 缺陷 。 注 塑 件 缺 陷 的 超前 分 析 ， 是 模具 结构 方案 制定 的 重要 内 容 之 一 ,但 也 是 现 
在 模具 设计 人 员 常 常 忽视 的 一 点 。 






































1.2 注塑 件 上 的 痕迹 及 其 痕迹 技术 





在 成 型 加 工时 ， 往 往 会 在 注塑 件 上 留 下 一 些 缺 陷 〈 或 称 为 弊病 ) ， 这 已 是 不 争 的 事实 。 
注塑 件 上 哪怕 只 存在 一 种 缺陷 ， 该 注塑 件 也 会 被 认定 为 不 合格 的 产品 。 因 此 ， 如 何 整 治 注塑 
件 上 的 缺陷 ,一直 是 注塑 件 成 型 加 工 中 十 分 重要 的 内 容 和 课题 。 通 过 观察 会 发 现 ， 大 多 数 缺 
陷 都 会 以 各 种 形式 的 痕迹 表现 出 来 ， 许 多 的 缺陷 可 以 直接 通过 注塑 件 表面 上 的 痕迹 观察 到 ， 
并 作出 相应 的 判断 ， 而 有 些 缺 陷 则 隐藏 在 注塑 件 的 内 部 ， 是 无 法 直接 观察 到 的 。 又 如 内 应 
力 ， 只 有 随时 间 的 延续 ， 通 过 注塑 件 的 变形 或 出 现 的 裂纹 才能 间接 地 观察 到 。 因 此 ， 对 注塑 
件 上 痕迹 的 研究 就 为 整治 注塑 件 上 的 缺陷 提供 了 一 条 新 的 途径 。 以 注塑 件 上 的 痕迹 为 线索 来 
整治 其 缺陷 的 技术 就 被 称 为 成 型 痕迹 技术 。 
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1.2.1 注塑 件 上 痕迹 的 类 型 


注塑 件 的 成 型 质量 与 注塑 件 聚 合 物 的 种 类 与 添加 物 类 型 的 选取 ， 注 塑 件 的 形状 、 斥 才 和 
精度 的 要 求 ， 注 塑 机 型 号 的 选用 ， 注 塑 件 工艺 的 制订 ， 注塑 模 结构 的 设计 ， 注 塑 件 成 型 加 工 
工艺 参数 的 选择 和 注塑 件 成 型 加 工 的 环境 等 多 种 因素 有 关 。 只 要 这 些 因素 中 有 某 项 因素 与 注 
塑 件 成 型 加 工 的 规律 不 符 ， 注 塑 件 就 会 产生 相应 的 缺陷 痕迹 。 也 就 是 说 注塑 件 上 的 缺陷 痕 
迹 ， 是 影响 其 成 型 加 工 的 因素 与 实际 规律 不 符 的 表现 。 因 此 ， 只 要 从 注塑 件 上 的 缺陷 痕迹 着 
手 ， 束 不 难 找 出 缺陷 产生 的 原因 和 根治 缺陷 的 措施 。 

由 于 塑料 颗粒 在 料 简 内 加 热 熔 化 形成 熔 体 ， 熔 体 在 注塑 机 压力 的 作用 下 经 浇 口 充满 模具 
的 型 腔 ， 冷 却 硬化 脱 模 后 便 形成 了 注塑 件 。 在 这 个 过 程 中 ， 注 塑 件 上 会 留 下 模具 结构 的 成 型 
痕迹 、 模 具 成 型 面 加 工 的 成 型 痕迹 和 注塑 件 成 型 加 工 的 痕迹 。 

1. 注塑 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 

模具 结构 中 存在 着 分 型 面 和 推 杆 结构 间 的 配合 间 除 ， 型 芯 和 艇 件 杆 结构 间 的 配合 间隙 以 及 
镶 笛 结构 间 的 配合 间 际 。 流 动 的 塑料 熔 体 便 可 进入 到 这 些 颖 际 中 ， 注 塑 件 冷却 固化 后 就 形成 了 
这 些 模具 结构 的 痕迹 。 模 具 结构 痕迹 有 分 型 面 痕 迹 、 镶 接 痕 迹 、 推 杆 痕迹 、 浇 口 痕迹 、 抽 芯 痕 
迹 、 错 位 痕迹 、 飞 边 和 毛刺 等 。 除 了 错位 痕迹 、 飞 边 和 毛刺 等 是 缺陷 痕迹 之 外 ， 其 余 均 为 可 保 
留 的 痕迹 。 根 据 抽 忆 痕 迹 ， 可 以 判断 出 抽 忆 痕迹 的 形状 、 人 位置、 方向、 抽 忌 的 距离 ， 起 始 和 
终止 位 置 。 据 此 ， 还 可 以 确定 模具 抽 芯 机 构 的 结构 形式 。 根 据 分 型 面 痕迹 ， 可 以 判断 模具 分 
型 面 的 形状 和 位 置 。 根 据 注塑 件 脱 模 痕迹 ， 可 以 判断 模具 脱 模 机 构 的 结构 、 位 置 和 尺寸 。 这 
些 注塑 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 都 具有 各 上 自 的 特点 ， 它 们 之 间 的 区 别 也 是 显而易见 的 。 

2. 注塑 件 上 的 模具 成 型 面 加 工 成 型 痕迹 

注塑 件 上 模具 成 型 面 加 工 的 成 型 痕迹 主要 包括 模具 型 腔 或 型 芯 在 加 工时 ， 如 切 前 刀具 
(车 刀 、 镜 刀 、 狗 刀 和 砂轮 )、 研 磨料 、 电 极 和 化 学 腐蚀 等 遗留 在 型 面 上 的 印痕 ， 模 具 型 面 
太 碰 和 裂纹 的 印痕 ， 在 塑料 炊 体 成 型 过 程 中 烙印 在 注塑 件 表面 的 痕迹 。 通 过 对 这 些 切 前 六 迹 
的 分 析 ， 可 以 确定 模具 型 腔 或 型 世 的 加 工 工艺 方法 。 除 磋 碰 痕 和 裂痕 之 外 ， 其 余 都 是 可 以 保 
留 的 痕迹 。 

3. 注塑 件 成 型 加 工 痕迹 

注塑 件 成 型 加 工 的 痕迹 是 缺陷 痕迹 或 被 称 为 矣 病 痕 迹 ， 是 必须 要 根除 的 痕迹 。 这 种 注塑 
件 上 的 缺陷 多 达 儿 十 种 ， 如 注塑 件 上 的 流 靖 、 缩 痕 、 过 热 痕 、 银 纹 和 熔接 痕 等 。 注 塑 件 上 成 
型 加 工 缺 陷 的 产生 可 以 是 单 种 因素 也 可 以 是 多 种 因素 综合 作用 的 结果 。 因 此 ， 确 定 注塑 件 成 
型 加 工 痕迹 的 原因 颇 为 艰难 ， 制 定 其 整治 措施 也 更 为 困难 。 


1.2.2 技术 规范 文本 和 注塑 件 成 型 加 工 缺 陷 分 析 图 


作为 注塑 件 成 型 加 工 缺 陷 整治 的 痕迹 技术 内 容 ， 注 塑 件 成 型 加 工 缺 陷 的 规范 文本 和 分 析 
图 是 痕迹 技术 的 基础 性 文件 。 
1. 注塑 件 成 型 加 工 缺 陷 的 技术 规范 文本 
众多 的 注塑 模 书籍 对 注塑 件 缺 陷 的 阐述 都 十 分 简单 ， 而 且 定 义 和 版 本 都 不 一 臻 ， 有 的 其 
至 还 缺失 了 不 少 的 内 容 ， 这 就 造成 了 人 们 对 缺陷 理解 的 不 同 。 故 现在 需要 制订 出 一 种 统一 而 
具有 权威 性 的 注塑 件 成 型 加 工 缺 陷 拉 术 规 范文 本 。 缺 陷 的 技术 规范 文本 可 作为 基础 技术 的 一 
。7 . 







































































现代 注塑 模 结 构 设 计 实 用 技术 


种 标准 ， 正 确 而 完整 地 定义 各 种 注塑 件 成 型 加 工 的 缺陷 、 产 生 的 原因 和 整治 的 措施 ， 并 配 有 
彩色 的 缺陷 照片 。 以 便于 人 们 进行 比 对 ， 以 确定 注塑 件 上 缺陷 的 属性 ， 并 可 以 迅速 地 确定 其 
产生 的 原因 和 整治 的 措施 ， 极 大 地 方便 注塑 件 上 缺陷 的 预期 分 析 和 整治 。 

2. 注塑 件 成 型 加 工 缺 陷 分 析 图 

对 于 注塑 件 上 的 单一 缺陷 ， 通 过 采用 对 比 注塑 件 成 型 加 工 缺 陷 的 技术 规范 文本 ， 还 是 能 
够 直接 解决 问题 的 。 而 对 于 注塑 件 上 一 些 复杂 和 综合 性 的 成 型 加 工 缺 陷 ， 则 应 该 采用 注塑 件 
成 型 加 工 缺 陷 分 析 图 进行 分 析 ， 这 样 才 可 以 彻底 地 解决 注塑 件 成 型 加 工 中 缺陷 的 整治 和 缺陷 
预期 分 析 中 的 所 有 问题 。 当 然 ， 结合 计算机 辅助 工程 (CAE) 软件 的 分 析 方 法 能 进一步 有 
利于 完善 注塑 模 结 构 的 设计 和 缺陷 的 整治 。 但 毕竟 CAE 软件 只 是 一 种 模拟 分 析 软 件 ， 目 前 
还 处 于 不 成 熟 阶 段 ， 对 许多 的 缺陷 还 不 能 进行 有 效 的 分 析 。 

注塑 件 成 型 加 工 缺 陷 分 析 图 ， 是 与 注塑 件 零件 图 相对 应 的 一 种 图 形 ， 在 图 形 中 标注 有 注 
塑 模 浇 口 的 形式 、 位 置 和 尺寸 ， 以 及 注塑 件 的 分 型 面 和 脱 模 形式 。 在 此 图 中 可 注 出 熔 体 充 模 
的 路 线 和 汇合 状况 ， 注 塑 件 应 力 分 布 的 状况 ， 注 塑 模 内 的 排 气 路 线 及 注塑 件 温度 分 布 的 状 
况 。 由 此 ， 再 进行 注塑 件 缺 陷 的 预期 分 析 和 模具 结构 方案 的 调整 分 析 。 


1.2.3 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 确认 与 应 用 


首先 ， 应 该 在 有 注塑 样 件 的 前 提 之 下 ， 才 能 进行 模具 结构 成 型 痕迹 的 识别 。 并 且 最 好 是 
保留 注塑 件 脱 模 时 的 状态 ， 对 注塑 件 不 能 进行 任何 的 修饰 ,这样 才 具 有 直观 性 和 完整 性 。 即 
样 件 应 保留 着 分 型 面 的 毛刺 或 飞 边 ,保留 着 浇 口 、 分 流 道 和 主流 道中 的 冷凝 料 ， 保 留 着 推 杆 
的 突出 耳 和 冷 料 穴 的 冷凝 料 。 只 有 这 样 才能 根据 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 识别 ， 还 原 注 
塑 样 件 的 模具 结构 。 如 果 对 注塑 样 件 进 行 了 修饰 ， 将 会 导致 模具 结构 成 型 痕迹 的 破坏 ， 从 而 
影响 痕迹 的 辨认 。 

1. 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 确认 

注塑 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 中 往往 会 缺失 一 些 存在 着 的 痕迹 ， 如 缺失 了 注塑 件 上 推 杆 
脱 模 的 痕迹 ， 但 并 非 注 塑 模 没 有 脱 模压 置 ， 只 是 因为 采用 了 脱 件 板 脱 模 装 置 或 将 推 杆 设 置 在 
了 活 块 之 上 。 又 如 注塑 件 上 找 不 到 浇 口 的 痕迹 ， 注 塑 模 不 可 能 没有 浇 口 ， 只 是 因为 将 浇 口 设 
置 在 了 推 杆 或 拉 料 杆 之 上 ， 在 推 杆 或 拉 料 杆 上 加 工 出 的 流 道 为 辅助 流 道 。 当 浇 口 与 推 杆 的 痕 
迹 分 布 在 分 型 面 的 两 侧 ， 即 浇 口 痕迹 在 定 模 部 分 ， 推 杆 痕 迹 在 动 模 部 分 时 ， 这 说 明 注塑 件 的 
脱 模 形式 为 动 模 脱 模 。 当 北口 与 推 杆 的 痕迹 同时 处 在 一 侧 时 ,说 明 脱 模 形式 为 定 模 脱 模 。 这 
些 都 充分 地 说 明了 模具 结构 成 型 痕迹 的 还 原 分 析 ， 并 且 此 过 程 需要 一 定 的 经 验 和 技巧 。 模 具 
结构 成 型 痕迹 的 测绘 ， 是 在 为 注塑 模 的 仿制 设计 和 仿制 造型 做 准备 工作 。 

注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 确认 过 程 : 注塑 件 模 具 结 构成 型 痕迹 的 辨认 一 剔除 注塑 件 
上 模具 成 型 面 加 工 的 成 型 痕迹 和 注塑 件 成 型 加 工 的 缺陷 痕迹 一 分 析 模 具 结 构成 型 痕迹 一 确认 
模具 结构 成 型 痕迹 一 还 原 注塑 样 件 的 模具 结构 一 测绘 和 记录 模具 结构 成 型 痕迹 。 

2. 注塑 件 上 模具 结构 痕迹 的 应 用 

注塑 件 上 模具 结构 成 型 时 的 印痕 ， 为 我 们 提供 了 前 析 注 塑 模 结构 和 加 工 方法 的 直接 资料 
和 物证 。 

(1) 直接 与 间接 确定 注塑 模 结构 的 方案 ”在 提供 有 注塑 样 件 的 情况 下 ， 只 要 通过 对 注 
塑 样 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 进行 分 析 ， 就 能 够 透彻 和 清晰 地 剖析 和 解密 注塑 件 成 型 的 机 
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理 ， 诠 释 注 塑 样 件 模 具 结 构 的 方案 ， 也 就 是 说 可 以 直接 使 用 模具 结构 成 型 痕迹 的 分 析 法 来 确 
定 注塑 模 的 结构 方案 。 这 种 直接 按 注 塑 件 的 模具 结构 成 型 痕迹 对 注塑 模 结 构 方案 进行 分 析 的 
方法 ， 就 是 注塑 模 结 构 的 成 型 痕迹 分 析 法 。 注 塑 模 结构 成 型 痕迹 的 分 析 法 ， 可 以 避免 模具 设 
计 和 制造 的 败笔 ， 这 种 依据 模具 结构 成 型 痕迹 进行 模具 结构 设计 的 方法 最 简单 、 最 直接 、 最 
省 时 并 且 最 有 效 。 

(2) 注塑 模 的 仿制 技术 ”依据 注塑 样 件 上 模具 结构 成 型 的 痕迹 ， 可 以 仿制 注塑 模 。 方 
法 是 利用 三 坐标 测量 仪 精确 地 测量 出 注塑 件 的 形状 、 尺 寸 和 精度 ， 青 将 注塑 件 样品 上 模具 结 
构成 型 痕迹 的 形状 尺寸 和 位 置 尺寸 绘制 在 二 维 图 和 三 维 造型 上 ， 并 由 光谱 分 析 仪 确定 出 模具 
的 材质 。 根 据 还 原 的 注塑 样 件 模具 结构 方案 所 设计 出 的 注塑 模 就 是 仿制 模具 ， 由 仿制 模具 所 
加 工 成 型 的 注塑 件 也 就 是 仿制 的 注塑 件 。 

(3) 注塑 模 的 复制 技术 首先 ， 使 用 激光 扫描 注塑 样 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 ， 然 后 
进行 注塑 件 的 分 型 和 模具 的 造型 。 或 直接 对 注塑 模 相 应 各 个 成 型 注塑 件 的 零 部 件 进行 激光 扫 
描 ， 直 接 复制 出 模具 成 型 面 的 三 维 造型 。 然 后 ， 通 过 编程 和 数控 仿真 加 工 所 制 得 的 模具 为 复 
制 注塑 模 ， 由 其 加 工 成 型 的 注塑 件 即 为 复制 的 注塑 件 。 

(4) 注塑 样 件 上 的 注塑 模 结构 成 型 痕迹 的 校 核 作 用 ”注塑 样 件 的 成 功 加 工 经 过 了 成 型 
加 工 过 程 中 各 个 环节 的 考验 ， 其 中 也 包括 模具 结构 成 型 过 程 的 考核 。 这 说 明 模具 结构 是 成 功 
的 ， 成 功 的 模具 结构 自然 是 我 们 所 要 进行 的 模具 仿制 设计 的 参照 物 。 事 实 上 ， 注 塑 样 件 上 注 
塑 横 结 构 的 成 型 痕迹 ， 就 是 模具 设计 的 最 好 对 比 物 和 校 核 物 。 

(5) 注塑 件 上 缺陷 痕迹 的 整治 ”注塑 件 上 所 产生 的 缺陷 痕迹 与 模具 的 结构 存在 着 一 定 
的 关系 ， 特 别 是 与 浇注 系统 的 设计 有 着 极 大 的 关系 。 在 进行 注塑 件 上 成 型 加 工 缺 陷 痕 迹 的 分 
析 与 整治 时 ， 必 定 会 牵扯 到 模具 结构 方案 的 判断 。 特 别 是 对 注塑 件 上 产生 的 缺陷 痕迹 进行 远 
距离 的 网 络 会 诊 时 ， 更 需要 先 对 注塑 件 的 模具 结构 进行 分 析 ， 在 确定 了 模具 的 结构 之 后 青 进 
行 缺 陷 痕迹 的 分 析 与 整治 。 例 如 对 注塑 件 的 炊 体 稳定 流动 充 模 的 状态 ， 需 要 根据 浇 口 在 注塑 
件 分 型 面 上 的 位 置 来 进行 分 析 。 再 如 熔接 痕 的 数量 和 位 置 ， 需 要 根据 浇 口 在 注塑 模 中 的 数量 
和 位 置 来 进行 判断 ， 还 需要 根据 成 型 注塑 件 型 腑 与 型 世 的 形状 、 位 置 和 数量 来 进行 分 析 。 

(6) 注塑 模 的 修复 技术 由 于 当时 无 数控 加 工 技术 ， 早 期 的 模具 一 般 都 是 采用 仿 型 铣 
或 粗 铣 后 利用 模 线 样板 ， 依 靠 模 具 钳 工 修 制 出 型 面 。 当 模具 的 型 面 出 现 磨损 后 ， 在 当时 的 条 
件 下 若 要 复原 的 确 很 困难 。 现 在 可 以 先 用 激光 扫描 仪 复制 出 该 模具 的 三 维 造型 ， 之 后 再 对 三 
维 造型 进行 必要 的 修复 。 先 对 磨损 了 或 产生 了 缺陷 的 型 面 采用 金属 涂 刷 或 合租 的 方法 ， 使 其 
增加 金属 层 的 厚度 ， 然 后 用 数控 加 工 便 可 复制 出 模具 磨损 的 型 面 或 对 缺陷 型 面 进行 修整 ， 这 
样 便 可 得 到 复原 的 模具 。 

3. 注塑 件 和 注塑 模仿 制 和 复制 技术 的 法 律 问题 

现在 是 法 制 社 会 ， 随 意 仿 制 或 复制 他 人 的 产品 是 侵犯 知识 产权 的 违法 行为 ， 是 要 受到 法 
律 制裁 的 。 我 们 可 以 在 技术 转让 或 不 侵犯 知识 产权 的 情况 下 进行 产品 和 模具 的 仿制 或 复制 但 
不 提倡 随意 仿制 或 复制 他 人 产品 的 侵权 行为 。 这 一 点 十 分 重要 ， 仿 制 或 复制 技术 不 能 成 为 侵 
犯 知识 产权 的 工具 。 


1.2.4 注塑 件 上 成 型 加 工 痕迹 的 识别 与 应 用 


注塑 件 成 型 痕迹 搁 术 ， 是 一 门 专门 研究 注塑 件 模具 结构 成 型 痕迹 和 注塑 件 成 型 加 工 痕迹 
.9. 
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的 技术 。 其 目的 是 通过 对 注塑 件 模具 结构 成 型 痕迹 的 研究 ， 弄 清楚 各 种 注塑 件 模 具 结 构成 型 
痕迹 的 归属 、 性 质 及 其 与 注塑 模 结 构 的 关系 。 从 而 达到 确定 和 校 核 注 塑 模 的 结构 ， 仿 制 和 复 
制 及 修复 模具 的 目的 。 在 很 多 情况 下 ， 注 塑 件 横 具 结 构 的 成 型 痕迹 可 以 局 发 我 们 的 思维 和 认 
知 ， 起 到 指导 我 们 制定 注塑 件 模具 结构 方案 的 作用 。 男 外 ， 通 过 对 注塑 件 成 型 加 工 痕 迹 的 研 
究 ， 可 以 解决 注塑 件 缺 陷 整 治 和 注塑 件 缺陷 预期 分 析 中 的 各 种 问题 。 

1. 注塑 件 上 成 型 加 工 痕迹 的 识别 

建立 注塑 件 上 成 型 加 工 痕迹 的 规范 文本 ， 对 照 注塑 件 上 成 型 加 工 痕迹 的 规范 文本 、 照 片 
和 定义 来 确定 成 型 加 工 痕迹 的 属性 。 然 后 再 找 出 产生 缺陷 的 原因 ， 并 制定 出 整治 的 措施 。 成 
型 加 工 痕 迹 的 识别 十 分 重要 ， 痕 迹 的 类 型 不 能 确定 ， 也 就 无 法 进行 缺陷 的 整治 。 

2. 注塑 件 上 成 型 加 工 痕迹 技术 的 应 用 

注塑 件 成 型 加 工 痕迹 技术 是 处 置 注塑 件 上 缺陷 痕迹 的 一 门 专业 技术 。 从 注塑 件 上 缺陷 痕 
迹 的 识别 ， 产 生 原 因 的 分 析 ， 到 缺陷 痕迹 的 整治 ， 都 需要 应 用 成 型 加 工 痕迹 技术 。 




















1.3 注塑 件 上 缺陷 的 综合 整治 辩证 方法 论 





整治 注塑 件 上 的 缺陷 〈 整 病 ) 犹如 医生 治疗 人 的 疾病 一 样 ， 对 疾病 产生 的 病因 和 治疗 
的 机 理 存 在 着 多 套 辩 证 治疗 的 理论 ， 如 西医 理论 、 中 医 理论 和 藏医 理论 等 。 因 为 成 型 件 有 着 
注塑 件 、 压 塑 件 、 压 铸件 和 铸 银 件 等 多 种 形式 ， 同 样 对 成 型 件 缺 陷 的 整治 也 存在 着 多 套 的 辩 
证 整治 理论 。 因 为 对 应 成 型 加 工 缺 陷 存 在 着 相应 的 成 因 ， 而 对 应 成 因 就 有 相应 的 整治 措施 ， 
这 样 整治 注塑 件 上 的 缺陷 〈 整 病 ) 就 需要 我 们 用 辩证 的 方法 科学 地 去 根治 。 有 了 注塑 件 缺 
陷 的 综合 辨证论治 ， 对 缺陷 的 形成 就 会 有 清晰 的 认识 ， 这 样 就 为 后 面 注 塑 件 缺 陷 的 综合 辩证 
施 治 创造 有 利 的 条 件 。 


1.3.1 注塑 件 缺陷 综合 辩证 整治 方法 的 分 类 


要 想 对 注塑 件 所 产生 的 缺陷 进行 有 效 的 整治 ， 关 证 整治 的 方法 就 显得 十 分 地 重要 。 因 为 
如 果 方 法 不 得 当 ， 就 会 对 整治 的 效果 产生 不 良 的 影响 。 

注塑 件 缺 陷 的 综合 辩证 论 治 就 是 在 注塑 件 缺 陷 分 析 的 基础 之 上 ， 再 采取 适当 的 措施 加 以 
整治 的 理论 。 其 要 点 是 预防 为 主 、 整 治 为 辅 ， 从 而 起 到 预防 缺陷 的 目的 ， 注 塑 件 缺 陷 的 综合 
辩证 论 治 是 以 缺陷 分 析 为 主 ;而 注塑 件 缺 陷 的 综合 辩证 施 治 是 要 在 对 注塑 件 缺 陷 分 析 的 基础 
上 ， 制 定 出 缺陷 整治 的 方法 。 

注塑 件 缺 陷 的 综合 辩证 施 治 存在 着 先期 的 预防 和 后 期 的 整治 两 种 : 先期 的 预防 是 在 试 模 
之 前 ,确切 地 说 是 在 制订 模具 结构 方案 的 同时 ， 其 至 是 在 注塑 件 设计 的 同时 ， 就 预先 进行 注 
塑 件 缺 陷 的 预期 分 析 。 后 期 注塑 件 缺 陷 的 整治 ， 是 指 在 试 模 时 对 所 发 现 注 塑 件 上 的 缺陷 进行 
整治 的 方法 。 具 体 地 讲 ， 注 塑 件 缺陷 的 综合 辩证 论 治 是 对 缺陷 成 因 的 分 析 ， 注 塑 件 缺陷 的 综 
合 辩证 施 治 是 制订 整治 缺陷 的 措施 ， 两 者 组 成 了 系统 的 辩证 方法 论 。 

预期 分 析 又 可 分 成 两 种 : 一 种 是 使 用 注塑 模 计算 机 辅助 工程 (CAE) 软件 对 注塑 件 缺 
陷 进 行 预期 分 析 的 方法 ， 简 称 CAE 法 ; 另 一 种 是 注塑 件 缺 陷 预 期 分 析 的 图 解法 。 注 塑 件 的 
整治 是 在 注塑 件 试 模 之 后 对 产生 的 缺陷 进行 整治 的 方法 ， 它 也 分 为 两 种 : 一 种 是 排查 法 或 排 
除法 ; 另 一 种 是 痕迹 技术 法 。 注 塑 件 上 缺陷 的 综合 整治 方法 及 其 特点 ， 如 图 1-3 所 示 。 
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第 1 章 ”概论 
塑料 件 二 维 图 或 三 维 造型 |- | 塑料 件 上 缺陷 的 综合 辩证 整治 方法 及 其 特点 试 模 塑 料 件 


塑料 件 缺 陷 的 预期 分 析 方 法 塑料 件 上 缺陷 的 整治 方法 
排查 法 与 排除 法 痕迹 技术 法 







能 够 进行 预期 排查 法 是 一 项 一 项 地 以 缺陷 痕迹 为 
分 析 的 内 容 通过 试 模 排查 ， 排 除 切入 点 ， 可 迅 
二 ; 法 是 一 项 一 项 地 进行 | | 速 准确 找 出 外 
排除 。 其 过 程 持续 时 陷 产 生 的 原因 。 
间 长 ， 效 率 低 ,效果 | | 周期 短 ,成 本 低 。 
差 , 成 本 高 。 


2 .熔接 痕 
3. 气 泡 
4. 应 力 集中 位 置 


图 1-3 塑料 件 上 缺陷 的 综合 辩证 整治 方法 及 其 特点 


1. 注塑 件 上 缺陷 的 预期 分 析 方法 

塑料 件 缺 陷 的 预测 分 析 方 法 可 分 为 CAE 法 和 图 解法 。 

(1) CAE 法 注塑 模 计 算 机 辅助 工程 (CAE) 分 析 法 ， 目 前 只 能 够 运用 在 注塑 件 少 
缺陷 的 分 析 中 ， 并 且 需 要 CAE 软件 才能 进行 。 

(2) 图 解法 ”缺陷 预期 分 析 图 解法 ， 可 以 运用 于 所 有 注塑 件 缺陷 及 其 他 成 型 件 缺陷 的 
分 析 ， 不 需要 软件 ， 还 可 以 作为 开发 CAE 软件 的 参照 内 容 。 

2. 注塑 模 试 模 时 注塑 件 上 缺陷 的 整治 方法 

注塑 模 试 模 时 注塑 件 上 缺陷 的 整治 方法 可 分 为 排查 法 或 排除 法 和 痕迹 技术 法 。 这 是 对 试 
横 后 塑料 件 上 所 发 现 的 缺陷 进行 整治 分 析 的 方法 ， 目 的 是 去 除 塑 料 件 上 产生 的 所 有 缺陷 。 

(1) 排查 法 或 排除 法 “注塑 件 试 模 时 可 以 应 用 排查 法 ， 也 可 以 应 用 排除 法 去 除 缺 陷 。 

1) 排查 法 是 根据 塑料 件 上 所 出 现 的 缺陷 ， 按 产生 缺陷 原因 的 易 难 次 序列 出 表格 ， 然 后 
逐 项 进行 排查 ， 直 至 找到 缺陷 所 产生 的 原因 为 止 。 

2) 排除 法 是 根据 塑料 件 上 所 出 现 的 缺陷 ， 按 产生 缺陷 原因 的 难 易 次 序列 出 表格 ， 然 后 
逐 项 进行 排除 ， 最 后 剩 下 的 就 是 缺陷 所 产生 的 原因 。 

(2) 痕迹 技术 法 “痕迹 技术 法 是 利用 注塑 件 上 所 出 现 的 缺陷 痕迹 ， 再 通过 注塑 成 型 痕 
迹 技 术 的 切入 直接 找 出 产生 缺陷 原因 的 一 种 方法 。 
通过 预期 分 析 ， 在 制定 模具 结构 方案 时 便 能 消除 注塑 件 上 绝 大 部 分 的 缺陷 ， 然 后 再 通过 
试 模 去 发 现 注 塑 件 上 的 缺 隐 ， 再 通过 缺陷 的 整治 消除 所 有 的 缺陷 。 这 样 可 以 预防 注塑 模 结 构 
设计 的 失误 ， 并 可 以 提高 试 模 合 格 率 。 


1.3.2 缺陷 综合 辩证 整治 法 的 作用 和 性 能 


缺陷 综合 辩证 整治 法 犹如 计算 机 中 的 防火 墙 和 杀毒 软件 ， 可 以 全 面 而 有 效 地 拦截 和 消除 
注塑 件 上 的 各 种 缺 隐 ， 为 注塑 件 各 种 缺陷 的 剔除 芮 定 了 理论 基础 ， 并 且 给 出 了 实际 操作 
方法 。 
1. 缺陷 综合 整治 法 的 作用 
缺陷 预期 分 析 的 作用 是 在 注塑 模 结构 设 计 之 前 预先 进行 注塑 件 缺陷 的 分 析 ， 缺 陷 整 治 的 
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作用 是 消除 注塑 件 成 型 加 工 的 缺陷 。 

2. 缺陷 综合 辩证 整治 法 的 互补 作用 

由 于 缺陷 综合 辩证 整治 法 中 的 四 种 分 析 方法 各 具 特 性 ， 因 此 ， 它 们 具有 互补 的 作用 ， 可 
以 充分 利用 这 种 互补 性 查找 缺陷 产生 的 原因 ， 以 达到 彻底 根治 缺陷 的 目的 。 

注塑 件 缺 陷 预测 法 可 以 达到 早期 整治 注塑 件 缺 陷 的 目的 ， 而 两 项 注塑 件 缺 陷 的 整治 方 
法 ， 可 对 试 模 后 注塑 件 上 出 现 的 缺陷 进行 整治 。 这 样 有 预防 ， 有 整治 ， 并 以 预防 为 主 ， 整 治 
为 辅 的 缺陷 综合 辩证 整治 法 ， 是 一 种 比较 完整 的 缺陷 预防 与 整治 的 科学 方法 。 


1.3.3 缺陷 综合 辩证 整治 法 的 使 用 和 技巧 


由 于 缺陷 综合 辩证 整治 法 的 四 种 分 析 法 各 有 优 缺 点 ， 它 们 的 使 用 具有 一 定 的 技巧 。 为 了 
发 挥 它们 最 大 的 作用 ， 它 们 还 可 以 作为 验证 分 析 结 论 的 工具 。 

1. 缺陷 综合 辩证 整治 分 析 法 的 使 用 

有 一 点 需要 说 明 ， 注 塑 件 缺 陷 的 预期 分 析 很 重要 。 生 万 不 要 出 现 了 问题 再 去 进行 缺陷 的 
预测 和 整治 ， 这 样 会 造成 不 必要 的 损失 。 由 于 CAE 法 的 应 用 具有 一 定 的 局 限 性 ，CAE 法 也 
不 是 万 能 的 ， 应 该 利用 这 四 种 分 析 方 法 的 互补 性 来 有 效 地 进行 注塑 件 缺陷 的 预测 和 整治 。 

2. 缺陷 综合 辩证 整治 法 运用 的 技巧 

就 注塑 模 的 设计 而 言 ， 一 般 情况 是 在 模具 结构 方案 分 析 阶 段 ， 就 应 该 进行 注塑 件 缺陷 的 
预期 分 析 。 预 期 分 析 只 是 一 种 模拟 分 析 ， 毕 竞 代 替 不 了 注塑 件 的 实际 加 工 ， 这 样 就 不 免 在 注 
塑 件 实际 成 型 的 过 程 中 还 会 产生 少量 的 缺陷 。 接 下 来 就 是 通过 试 模 的 方法 去 发 现 注塑 件 存在 
的 缺陷 ， 此 时 可 以 采用 排查 法 或 痕迹 技术 法 去 整治 缺陷 。 排 查 法 效率 较 低 ， 而 且 容 易 使 问题 
复杂 化 ， 而 痕迹 技术 法 可 以 迅速 而 准确 地 确定 缺陷 产生 的 原因 。 这 四 种 分 析 方 法 可 以 两 两 平 
行 地 进行 分 析 ， 也 可 以 交叉 进行 分 析 ， 还 可 以 同时 并 进 地 进行 分 析 。 

3. 缺陷 综合 辩证 整治 法 的 相互 验证 

我 们 知道 ，CAE 法 和 图 解法 都 能 对 注塑 件 上 的 普 曲 变形 、 熔 接 痕 、 气 泡 和 应 力 集中 的 
位 置 进行 分 析 。 排 查 法 或 排除 法 和 痕迹 技术 法 的 内 容 基 本 相同 ， 它 们 也 可 以 进行 同一 种 缺陷 
的 分 析 。 那 么 就 可 以 利用 它们 分 析 的 结论 来 相互 验证 对 这 些 缺 陷 的 分 析 是 否 一 致 ， 如 果 结 论 
一 致 则 说 明 分 析 是 正确 的 。 若 不 一 致 ， 说 明 还 存在 问题 ， 需 要 进一步 查 清 问题 的 所 在 。 
























































1.4 超级 精度 注塑 件 的 成 型 加 工 方法 与 网 络 技术 服务 


超级 精度 注塑 件 的 成 型 加 工 工艺 方法 ， 是 指 加 工 制造 公差 不 超过 0. 01mm 和 圆柱 度 误差 
为 0.002mm， 并 要 求 两 种 注塑 件 的 孔 距 完 全 一 致 的 加 工 工艺 方法 。 

此 外 ， 由 于 注塑 件 上 存在 着 模具 结构 的 成 型 痕迹 和 成 型 加 工 痕迹 ， 便 可 以 开设 注塑 件 缺 
陷 医 院 〈 或 诊所 ) ， 利 用 这 两 种 痕迹 的 实物 和 视频 图 像 进行 网 络 技术 服务 。 为 此 ， 还 可 在 注 
塑 件 痕迹 与 痕迹 技术 的 基础 上 建立 痕迹 学 ， 这 是 解释 注塑 件 缺 陷 产 生 原因 的 一 种 新 的 学 说 。 


1.4.1 注塑 件 超级 精度 孔 的 加 工 方法 


注塑 件 成 型 时 很 难 获得 金属 零件 那样 高 的 精度 要 求 。 一 是 由 于 注塑 件 的 塑料 所 具有 的 
收缩 特性 或 收缩 各 向 异性 ; 二 是 由 于 注塑 件 的 壁 厚 不 均匀 ; 三 是 由 于 注塑 件 的 成 型 加 工 ， 
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不 能 够 采用 机 械 加 工 的 工艺 方法 。 注 塑 件 外 形 的 尺寸 和 几何 精度 可 以 通过 精密 注塑 模 的 
精确 导向 和 定位 加 以 解决 ， 而 注塑 件 的 内 形 ， 要 获得 IT6 或 IT7 级 的 精度 ， 圆 柱 度 误差 不 
大 于 0.002mm， 可 以 通过 应 用 塑料 的 成 型 二 次 工艺 限制 性 收缩 特性 解决 这 一 注塑 件 成 型 
的 难题 。 

注塑 件 上 超 高 精度 的 孔 是 不 能 通过 直接 在 注塑 件 上 采用 机 械 加 工 的 方法 来 获得 的 。 因 为 
机 械 加 工 所 产生 的 切削 热 ， 会 使 被 加 工 的 孔 发 生变 形 和 自由 收缩 而 达 不 到 要 求 的 精度 。 

1. 注塑 件 超 高 精度 孔 的 镶 骨 金 属 的 机 加 工 方法 

注塑 件 超 高 精度 的 孔 一 般 都 是 采用 在 注塑 件 中 镶 扔 金属 件 后 ， 再 通过 机 械 加 工 的 方法 来 
获得 。 用 该 方法 加 工 出 来 的 孔 可 以 满足 制造 公差 的 要 求 ， 但 孔 的 精度 做 不 到 完全 一 致 ， 而 且 
生产 效率 低 ， 再 者 增加 了 注塑 件 的 重量 和 尺寸 。 因 塑料 与 金属 收缩 率 和 导热 率 不 一 致 ， 常 常 
会 导致 成 型 加 工 的 注塑 件 产生 裂纹 和 熔接 不 良 等 缺陷 。 如 果 注 塑 件 所 处 的 工作 环境 具有 腐蚀 
性 ， 那 就 需要 用 铀 合金 或 镀铬 的 铁 碳 合金 作为 镶嵌 件 ， 从 而 会 增加 成 本 和 工序 。 

2. 工艺 限制 性 二 次 收缩 成 型 的 工艺 方法 

该 工艺 方法 只 需 在 注塑 件 脱 模 后 ， 再 在 孔 中 插入 校 形 销 就 可 以 了 ， 只 是 对 校 形 销 的 直 
径 、 几 何 精度 和 表面 粗糙 度 要求 很 高 。 

用 该 方法 加 工 出 来 孔 的 精度 完全 一 致 ， 并 且 不 受 同 种 材料 不 同 批 次 的 影响 ， 不 受 环境 温 
度 、 湿 度 的 影响 ， 也 不 受 机 床 设备 和 成 型 工艺 参数 不 同 的 影响 。 只 是 拔 出 校 形 销 困难 一 些 ， 
但 可 以 制造 拔 出 校 形 销 的 专用 夹具 。 注 塑 件 在 脱 模 后 ， 应 立即 插 和 人 校 形 销 。 由 于 校 形 销 大 于 
成 型 销 ， 注 塑 件 在 二 次 收缩 时 受到 校 形 销 的 约束 作用 。 一 方面 塑料 会 紧 紧 地 庄 着 校 形 销 ， 因 
为 校 形 销 为 刚性 销 ， 可 使 注塑 件 的 孔 与 校 形 销 的 形状 保持 一 致 ， 另 一 方面 可 使 孔 壁 周 玮 的 塑 
料 密度 得 到 增加 。 当 注塑 件 与 校 形 销 一 同 在 水 中 冷却 定形 后 ， 再 取出 校 形 销 ， 注 塑 件 在 塑料 
弹性 恢复 的 作用 下 ， 注 塑 件 的 孔径 可 以 恢复 到 成 型 销 直 径 的 精度 。 此 时 ， 既 能 保证 孔径 的 精 
度 又 能 保证 孔 的 几何 精度 。 

1.4.2 注塑 件 缺 陷 痕 迹 医 院 (诊所) 

成 型 痕迹 和 成 型 痕迹 技术 是 一 门 新 创立 的 技术 ， 还 不 够 成 熟 和 规范 。 因 其 实践 性 很 强 ， 
牵涉 到 知识 面 广 旦 专业 多 ， 工 作 的 难度 极 大 ， 人 处 理 问题 时 很 困难 。 若 无 综合 的 专业 知识 和 丰 
富 的 实践 经 验 ， 很 难 解决 成 型 技术 上 的 许多 问题 。 注 塑 件 上 成 型 痕迹 的 处 理 过 程 : 通过 对 问 
题 件 进行 观察 和 分 析 ， 找 出 问题 产生 的 原因 后 ， 再 给 出 处 治 的 措施 。 这 样 ， 少 数 专业 人 员 便 
可 以 通过 网 络 进行 注塑 件 缺陷 整治 的 咨询 ， 其 方法 是 将 注塑 件 缺 陷 以 视频 或 照片 的 方式 传 给 
缺陷 医院 (诊所 ) 的 专家 ， 也 可 以 邮寄 实物 ， 由 专家 作出 诊断 ， 提 出 处 治 的 措施 。 


1.4.3 痕迹 学 
痕迹 学 应 该 是 由 多 学 科 (流体 力学 、 热 力学 、 材 料 学 、 非 金属 材料 学 、 工 艺 学 、 成 型 
工艺 学 和 模具 设计 ) 组 成 所 产生 的 一 门 新 的 理论 ， 它 可 以 从 更 深 的 理论 层次 解释 痕迹 技术 
上 所 遇 到 的 所 有 问题 和 现象 ， 从 而 可 以 解决 全 部 的 成 型 加 工 过 程 中 的 问题 。 
1.4.4 模具 的 远景 加 工 方法 
我 们 知道 模具 的 加 工 过 程 十 分 复杂 ， 制 造成 本 很 高 ， 生 产 周期 也 很 长 ， 并 且 严 重地 影响 
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现代 注塑 模 结 构 设 计 实 用 技术 


到 了 产品 的 开发 。 一 般 会 用 到 车 、 铣 、 逛 、 麻 、 人 刨 、 热 处 理 、 表 面 处 理 和 装配 钳工 等 常用 的 
加 工 工 艺 方法 和 工种 。 随 着 模具 复杂 程度 和 精度 的 提高 ， 现 在 又 需要 使 用 数控 车 床 ， 三 轴 加 
工 中 心 、 四 轴 加 工 中 心 、 五 轴 加 工 中 心 、 坐 标 麻 、 精 雕 、 线 切割 ( 快 、 慢 走 丝 ) 和 电 火 花 
等 加 工 设 备 。 特 别 是 当成 型 注塑 件 的 型 世 或 型 腔 模块 报废 了 ， 重 新 制造 起 来 更 会 延迟 生产 周 
期 和 增加 制造 成 本 。 因 此 ， 一 种 快捷 的 模具 制造 技术 ， 一 直 是 模具 行业 中 梦 生 以 求 的 。 

现在 注塑 件 的 快速 成 型 技术 与 3D 打印 成 型 的 方法 , 便 是 一 种 快捷 的 方法 。 在 今后 冶金 
和 喷涂 行业 高 度 发 展 的 情况 下 ， 能 否 使 用 某 种 合金 或 通过 粉末 冶金 根据 注塑 模 成 型 构件 的 三 
维 造型 直接 快速 成 型 ， 或 者 事先 喷涂 成 辟 厚 为 Imm 的 空 达 ， 然 后 再 将 铁 碳 合金 快速 浇 儿 成 
型 型 上 芯 和 型 腔 的 模块 。 当 然 ， 不 一 定 是 热 浇 铸 ， 冷 填充 后 加 温 熔 合 也 是 可 以 的 ， 甚 至 喷涂 铁 
交合 金 也 可 以 。 快 速成 型 型 芯 和 型 腔 模 块 后 只 要 稍 许 研磨 就 能 够 使 用 。 当 然 ， 快 速成 型 的 外 
形 空 有 党 必须 在 浇铸 铁 碳 合金 时 不 能 变形 ， 并 具有 一 定 人 硬度 和 强度 。 如 能 这 样 ， 将 会 极 大 提高 
模具 生产 的 效率 ， 甚 至 还 会 降低 制造 成 本 。 






































1.5 本 书 的 主要 内 容 和 意 》 


本 书 的 理论 不 仅 可 以 解决 复杂 注塑 模 的 设计 问题 ， 还 能 判断 出 自己 所 设计 的 模具 是 否 正 
确 。 对 注塑 件 的 缺陷 也 有 了 以 预防 为 主 ， 整 治 为 辅 的 对 策 ， 并 提出 了 以 缺陷 痕迹 技术 整治 注 
塑 件 王 病 的 方法 。 应 用 二 次 收缩 的 原理 ， 超 级 精度 注塑 件 成 型 加 工 的 工艺 方法 为 精密 注塑 件 
的 加 工 找到 了 一 种 简便 有 效 的 加 工 方 法 。 


1.5.1 本 书 的 主要 内 容 


本 书 提出 了 多 种 新 概念 和 新 技巧 ， 归 纳 起 来 见 表 1-1。 该 表 是 总 的 纲领 ， 只 要 掌握 了 该 
表 中 的 内 容 ， 就 等 于 掌握 了 本 书 的 主要 内 容 。 
表 1-1 注塑 模 设计 辩证 方法 论 与 痕迹 技术 的 主要 内 容 































































































序 避 两 和 雁 说 二 
二 种 形迹 学 丙 多 学 科 产 生 的 一 门 新 还 论 可 以 解决 所 有 成 型 帮工 过 程 中 的 问题 
二 种 工艺 个 工 方法 | ”超级 精度 注 观 件 孔 和 精 的 成 型 加 工 方 法 
1 ”| 一 种 网 络 服 务 技术 | 利用 网 络 进行 模具 设计 评估 与 论证 和 缺陷 预期 分 析 玉 候 陷 整 消 
草 目 黄 
S 利用 模块 造型 采用 喷涂 与 涂 镜 或 粉 未 治 金 快速 成 型 的 制造 方法 
有 站 复杂 汪 蛆 模 结 构 方案 分 析 状 证 法 
两 种 辩证 方法 2) 注塑 件 缺 陷 综合 整治 辩证 法 
ee 站 注塑 件 上 的 缺陷 痕迹 与 疗 迹 技术 
两 种 凑 迹 理论 2 注塑 成 型 加 工 的 痕迹 学 
注塑 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 
二 AUDR 。 | 1) 证 盟 件 上 的 模具 结构 成 型 并 











2) 注 塑 件 上 的 成 型 加 工 痕迹 

1 ) 注塑 模 与 注塑 件 的 仿制 技术 
三 种 制造 技术 2) 注塑 模 与 注塑 件 的 复制 技术 
3 ) 注塑 模 的 修复 技术 


























1 ) 注塑 模 结构 方案 常规 分 析 分 析 法 
2) 注塑 模 结构 方案 痕迹 分 析 法 
3 ) 注塑 模 结构 方案 综合 分 析 法 


三 种 注塑 模 
方案 分 析 法 
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( 续 ) 
序 写 两 和 雁 说 圾 
a 站 注册 模 结构 方案 论证 法 
3 0 2) 注塑 模 最 佳 方案 论证 法 
3 ) 注 塑 模 强 度 和 刚度 校 术 
1) 注 塑 件 缺 陷 CAE 预测 法 
四 种 注塑 件 2) 注塑 件 缺陷 图 解法 预测 法 
缺陷 整治 方法 3) 注塑 件 缺陷 排查 或 排除 法 
, 4) 注塑 件 缺陷 痕迹 整治 法 
站 注塑 模 结构 方案 的 注塑 件 要 素 痕迹 分 析 法 
四 种 注塑 模 方案 “| 。 2) 注塑 模 结构 方案 的 注塑 件 多 重要 素 分 析 法 
综合 要 素 分 析 法 “| 3) 注塑 模 结构 方案 的 注塑 件 多 种 要 素 分 析 法 
4) 注塑 模 结 构 方案 的 注塑 件 混合 要 素 分 析 法 
1) 注塑 件 成 型 工艺 要 素 分 析 
2) 注 关 件 冷却 与 收缩 的 分 析 
5 上 厂 种 淡 注 系统 要 素 分 析 。 3) 注塑 件 温度 与 内 应 力 分 析 
4) 注 塑料 熔 体 流 变性 质 分 析 


5 ) 浇 口 要 素 与 租 件 分 析 








6 六 种 注塑 件 要 素 分 析 








1) 注塑 件 “ 形 状 与 障碍 体 ”要 素 分 析 


2) 注 塑 件 “型 孔 与 型 槽 ”要素 分 析 
3) 注塑 件 “ 变 形 与 错位 ”要 素 分 析 
4) 注塑 件 “ 运 动 与 干涉 ”要 素 分 析 
5 ) 注塑 件 “ 外 观 与 缺陷 "要素 分 析 


6) 注塑 件 “塑料 与 批量 ”要 素 分 析 





7 七 种 图 形 分 析 法 








1. 5.2 “注塑 模 设计 辩 


1) 注塑 件 形体 要 素 图 分 析 法 
2) 注塑 模 结 构 方案 图 分 析 法 
3) 注塑 件 运动 图 和 运动 路 线 图 分 析 法 
4) 注塑 模 构件 运动 图 和 运 








5) 注塑 模 构件 运动 三 维 千 


动 路 线 图 分 析 法 
型 分 析 法 





6) 塑 料 熔 体 充 模 流 程 图 分 析 法 











7) 注 塑 件 缺陷 分 析 图 分 析 法 





证 方法 论 ” 理 论 的 意义 
“注塑 模 设 计 辩 证 方法 论 ” 是 一 个 完整 的 、 连 续 的 、 循 环 的 、 系 统 的 辩证 方法 论 ， 为 解 


决 注塑 模 结构 最 佳 优 化 方案 提供 了 理论 和 技巧 ， 为 注塑 模 结 构 设 计 提 供 了 程序 、 路 经 和 验证 











方法 ， 也 为 解释 许多 模具 的 结构 和 成 型 现象 提供 了 理论 依据 。 这 些 理论 来 自 实践 ， 自 然 可 以 
用 于 指导 实践 ， 并 具有 很 强 的 可 操作 性 和 实用 性 ， 可 以 从 根本 上 改变 注塑 模 难 设计 、 模 具 需 
要 反复 试 模 和 修 模 的 乱 象 。 因 此 ， 只 要 按 注 朔 模 设 计 辩证 方法 论 去 做 ， 就 可 以 从 根本 上 全 盘 
解决 从 模具 设计 到 注塑 件 成 型 中 的 所 有 问题 。 这 些 理 论 简 单 易学 ， 可 以 说 只 要 具备 注塑 模 设 
计 基 础 知识 和 专业 理论 以 及 会 应 用 CAD 软件 绘图 ， 会 三 维 造 型 ， 再 复杂 的 注塑 模 设 计 也 难 
不 倒 他 ， 能 使 人 人 都 成 为 注塑 模 设 计 的 专家 和 高 手 。 就 是 对 基础 知识 较 差 的 人 员 来 说 ， 在 了 














解 注 塑 模 设 计 辩 证 方法 论 之 后 ， 也 是 能 够 进行 模具 最 佳 优化 方案 的 审核 。 他 们 也 能 够 找 出 注 


塑 模 设 计 的 不 足 和 存在 的 问题 ， 这 样 可 以 从 整体 上 提高 模具 和 注塑 件 成 型 从 业 人 员 的 技术 水 
平 。 那 么 ， 今 后 对 型 腔 模 设 计 水 平 的 衡量 ， 主 要 是 看 谁 能 够 正确 而 全 面 地 将 成 型 件 形体 分 析 
的 “六 要 素 ” 寻 找到 ， 如 何 找 到 解决 “六 要 素 ” 的 模具 结构 方案 ， 如 何 找 到 型 腔 模 结构 的 
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现代 注塑 模 结 构 设 计 实 用 技术 


最 佳 优化 方案 ， 如 何 设计 出 高 效 的 模具 机 构 ， 以 及 如 何 找到 避免 型 腔 模 结 构 产 生 缺 陷 的 措 
施 。 这 样 不 仅 可 以 解决 如 何 进行 模具 设计 的 问题 ， 还 可 以 判断 所 设计 的 模具 结构 是 否 正确 ， 
模具 结构 是 否 是 最 佳 优 化 结构 。 


1. 5.3 “注塑 模 设 计 辩 证 方法 论 ” 理 论 的 培训 与 教育 


在 没有 深层 次 理论 的 指导 下 ， 一 个 模具 设计 人 员 从 学 校 毕 业 后 进入 企业 ， 在 有 丰富 工作 
经 验 人 员 的 培养 ， 再 依 笔 自 己 的 琢磨 和 总 结 ， 也 需 3 ~5 年 才能 成 为 熟练 的 注塑 模 设 计 人 
员 。 而 小 企业 和 非 专 业 广 家 的 模具 设计 人 员 ， 仅 依 笔 自 己 的 琢磨 和 总 结 ， 至 少 需 8 ~ 10 年 才 
能 成 长 为 独当一面 的 模具 设计 人 员 。 现 阶段 ， 不 能 再 继续 这 种 师傅 带 徙 弟 和 笔 自 己 琢 磨 的 模 
式 去 培养 人 才 ， 需 要 快速 地 提高 模具 技术 人 员 的 业务 水 平 。 通 过 “注塑 模 设 计 辩 证 方法 论 ” 
理论 的 学 习 之 后 ， 能 在 1 ~2 个 月 之 内 掌握 模具 结构 方案 的 分 析 与 论证 以 及 缺陷 预期 分 析 的 
程序 和 理论 ， 再 经 过 短期 的 实践 就 能 成 为 熟练 的 注塑 模 设 计 人 员 。 最 关键 是 掌握 了 理论 、 程 
序 、 方 法 和 技巧 后 ， 注 塑 模 设 计 人 员 就 会 知道 去 做 什么 和 如 何 去 做 , 减少 了 盲 动 性 。 再 就 是 
解决 了 注塑 模 设 计 的 盲目 性 和 降低 了 其 风险 性 ， 提 高 了 注塑 模 试 模 的 合格 率 ， 提 高 了 整治 注 
塑 件 产生 缺陷 的 几率 ， 这 些 都 是 目前 注塑 成 型 加 工行 业 中 首要 解决 的 任务 。 那 么 只 有 依靠 注 
塑 模 设计 辩证 方法 论 ， 才 能 全 面 而 妥善 地 解决 这 些 棘 手 的 问题 。 

“注塑 模 设 计 辩 证 方法 论 ” 的 理论 在 国内 外 是 新 创 的 理论 ， 该 理论 雨 补 了 模具 结构 设计 
与 成 型 规律 的 空白 ， 在 模具 及 成 型 加 工行 业 中 意义 重大 。 注 朔 模 只 是 众多 型 腔 模 中 的 一 种 ， 
该 理论 适用 于 所 有 型 腔 模 的 设计 。 只 要 世界 上 还 存在 着 运用 型 腔 模 成 型 的 加 工 工艺 方法 ， 型 
腔 模 模 设计 方案 辩证 方法 论 和 痕迹 技术 的 理论 就 缺少 不 了 。 当 然 ， 该 理论 还 具有 很 大 完善 和 
发 展 的 空间 ， 其 内 容 还 具有 很 大 充实 的 余地 。 


1.5.4 注塑 件 缺 陷 综 合 整治 方法 论 的 意义 


我 们 知道 不 管 是 注塑 成 型 加 工 ， 还 是 压铸 成 型 加 工 ， 所 加 工 的 注塑 件 或 压铸 件 上 都 会 产 
生 几 十 种 的 缺陷 。 这 些 缺 陷 产 生 的 原因 是 多 种 的 ， 整 治 起 来 也 十 分 艰难 。 现 在 是 通过 反复 地 
试 模 和 修 模 去 寻找 缺陷 产生 的 原因 ， 再 根据 产生 的 原因 找 出 根治 缺陷 的 措施 。 如 此 ， 试 模 合 
格 率 较 低 ， 造 成 模具 交 货 周期 的 延迟 和 试 模 费 用 的 增加 。 注 塑 件 缺陷 预防 CAE 法 和 图 解法 ， 
可 以 有 效 地 将 部 分 或 大 部 分 或 全 部 的 缺陷 阻挡 在 模具 设计 之 前 ， 即 使 在 试 模 中 出 现 少量 的 缺 
陷 也 可 通过 排查 法 和 痕迹 技术 法 加 以 整治 。 图 解法 和 CAE 法 的 原理 是 相同 的 ， 区 别 是 CAE 
法 需要 运用 软件 才能 使 用 ， 而 图 解法 则 是 运用 图 形 进 行 分 析 。 有 时 试 模 中 出 现 少量 的 缺陷 ， 
只 需 用 调整 成 型 加 工 工艺 参数 的 方法 就 能 有 效 地 整治 ， 这 样 便 可 以 不 通过 修 模 就 能 解决 问 
题 。 极 大 地 提高 了 试 模 合格 率 ， 杜 绝 了 模具 的 报废 。 


1.5.5 注塑 件 上 的 痕迹 与 痕迹 技术 


注塑 件 之 所 以 会 产生 缺陷 ， 是 因为 注塑 件 在 成 型 加 工时 的 许多 影响 因素 和 工艺 参数 不 符 
合成 型 加 工 的 情况 而 产生 的 。 注 塑 件 的 缺陷 又 是 以 各 种 痕迹 表现 出 来 的 ， 因 此 这 些 缺 陷 痕 迹 
就 为 我 们 研究 缺陷 提供 了 便利 。 为 此 ， 所 产生 的 痕迹 技术 和 痕迹 学 也 为 整治 注塑 件 缺陷 给 出 
了 技术 和 理论 的 依据 。 随 着 成 型 痕迹 技术 和 成 型 痕迹 学 的 不 断 发 展 ， 日 后 整治 注塑 件 上 的 缺 
陷 将 会 更 加 容易 和 成 熟 ， 注 塑 件 上 的 痕迹 与 痕迹 技术 开辟 了 一 种 研究 注塑 件 缺 陷 的 新 途径 和 
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第 1 章 ”概论 


模式 。 注 塑 件 上 的 痕迹 ， 对 注塑 模 结 构 设计 ， 注 塑 件 和 注塑 模 的 仿制 技术 与 复制 技术 起 到 了 
物证 的 作用 。 

以 上 的 理论 和 技术 ,不仅 可 以 应 用 在 注塑 模 的 设计 和 制造 及 注塑 件 的 缺陷 整治 上 ， 还 可 
以 用 于 所 有 型 腑 横 的 设计 和 制造 及 成 型 件 的 缺陷 整治 上 ， 如 压缩 模 、 压 铸模 、 橡 胶 横 、 发 泡 
横 、 歇 塑 模 、 压 铸模 、 冷 挤 模 、 锻 横 、 铸 模 与 粉末 冶金 模 的 设计 和 制造 及 其 成 型 件 的 缺陷 整 
治 上 。 可 以 说 只 要 世界 上 还 存在 着 型 腔 模 成 型 的 工艺 方法 ， 就 离 不 开 这 些 理论 和 技术 。 将 注 
塑 模 结 构 与 注塑 件 成 型 原理 有 机 地 结合 在 一 起 ， 可 以 全 面 地 解决 注塑 件 成 型 的 所 有 问题 。 这 
些 理论 使 得 注塑 模 的 设计 和 注塑 件 缺 陷 的 整治 方法 ， 变 得 更 具体 、 更 简单 。 能 够 使 从 业 人 员 
很 快 上 手 ， 并 迅速 成 为 注塑 模 设 计 高 手 。 模 具 设 计 成 功率 和 试 模 合格 率 也 都 将 会 大 幅度 地 提 
高 ， 也 会 使 整个 模具 行业 从 业 人 员 的 技术 水 平和 模具 制造 水 平 及 注塑 件 成 型 加 工 水 平 ， 都 能 
得 到 极 大 的 提高 。 


1.5.6 各 种 分 析 图 中 所 用 的 符号 


附录 中 有 基本 符号 、“ 障 碍 体 ” 要 素 的 符号 、“ 型 孔 与 型 槽 ”要 素 的 符号 、“ 变 形 与 错 
位 ”要 素 的 符号 、“ 运 动 与 干涉 ”要 素 的 符号 、“ 塑 料 与 外 观 ” 要 素 的 符号 、 注 塑 模 结构 方 
案 分 析 符 号 、 常 用 机 构 的 符号 、 常 用 物理 量 符 号 和 注塑 件 缺 陷 符 号 。 这 些 符 号 有 助 于 更 方便 
地 对 注塑 件 “ 六 要 素 ” 分 析 图 、 注 塑 模 结 构 方 案 可 行 性 分 析 图 与 注塑 件 综 合 缺 陷 预 期 分 析 
图 以 及 注塑 件 缺 陷 整治 图 进行 识 读 、 绘 制 和 分 析 ， 可 以 根据 这 些 符号 ， 并 对 照 附录 中 的 文字 
说 明 进 行 读 图 。 这 些 符号 使 得 分 析 图 变 得 简单 明了 ， 也 便于 人 们 绘制 分 析 图 。 因 此 ， 要 能 
读 懂 上 述 各 种 分 析 图 ， 就 必须 弄 懂 这 些 符号 的 含义 。 就 像 电 路 图 中 的 各 类 电 絮 符号 或 机 械 制 
图 中 的 各 类 制图 符号 一 样 ， 不 清楚 这 些 符号 的 含义 就 无 法 识 读 这 些 分 析 图 。 这 些 分 析 图 是 根 
据 图 中 的 含义 ， 以 简单 的 符号 标注 的 ， 这 比 起 采用 文字 说 明 或 文字 标注 的 分 析 图 更 简单 
易 懂 。 

注塑 模 结构 设计 辩证 方法 论 是 用 于 确定 模具 结构 方案 的 理论 ， 注 塑 件 扎 陷 综 合 整 治 辩 证 
方法 论 是 用 于 进行 注塑 件 上 和 缺陷 预期 分 析 和 现存 缺陷 处 治 的 理论 。 我 们 知道 模具 结构 方案 不 
正确 会 导致 注塑 件 不 合格 ,注塑 件 存在 着 缺陷 也 会 使 注塑 件 不 合格 。 只 有 注塑 件 的 形状 、 尺 
才 和 各 种 技术 要 求 合 格 了 ， 并 且 不 存在 缺陷 才 算是 真正 的 合格 。 注 塑 模 结 构 设 计 辩 证 方法 论 
和 塑 件 缺 陷 综合 整治 辩证 方法 论 ， 是 完整 技术 理论 的 两 个 方面 ， 缺 一 不 可 。 这 样 我 们 希望 在 
制订 注塑 模 结 构 方 案 时 ， 一定 要 兼顾 这 两 个 方面 才能 完整 地 处 理 好 注塑 模 设 计 中 迪 到 的 
问题 。 

由 于 我 们 认识 事物 的 局 限 性 和 本 身 水 平 所 限 ， 该 理论 还 具有 很 大 完善 和 发 展 的 空间 ， 其 
内 容 还 具有 很 大 充实 的 余地 。 我 们 所 建立 的 理论 只 是 一 种 雏形 ， 还 不 够 成 熟 。 我 们 只 是 抛 夸 
引 玉 ， 和 希望 同行 们 能 在 我 们 建立 的 理论 基础 上 拓展 该 理论 ， 使 该 理论 水 平 更 加 完善 ， 能 进 一 
步 提高 我 国 模具 设计 与 制造 的 理论 水 平 。 

































































第 人 章 
注塑 件 形体 分 析 的 “六 要 素 


注塑 模 的 结构 方案 ， 是 依据 注塑 件 上 影响 模具 结构 方案 的 形体 因素 而 确定 的 。 这 些 形 体 
要 素 包括 “ 形 状 与 障碍 体 ”“ 型 孔 与 型 槽 ” “变形 与 错位 ” “运动 与 干涉 ”“ 外 观 与 缺陷 ”和 
“塑料 与 批量 ”六 要 素 。“ 六 要 素 ” 不 同 程度 地 影响 着 注塑 模 结 构 中 ， 各 种 机 构 与 构件 的 确 

， 因 此 ， 在 注塑 模 设 计 之 前 必须 要 进行 注塑 件 的 形体 分 析 。 

注塑 件 的 形体 分 析 ， 通 俗 地 讲 就 是 在 对 注塑 件 形 体 进行 分 析 的 过 程 中 提取 上 述 六 大 要 
素 。“ 六 要 素 ” 分 析 是 注塑 模 设 计 的 基础 ， 也 是 注塑 模 设 计 的 关键 。 提 取 注 塑 件 形体 的 “六 
要 素 ” 具 有 一 定 的 方法 和 技巧 。 

注塑 件 形体 “六 要 素 ” 分 析 图 ， 是 在 注塑 件 零件 图 的 基础 上 ， 根 据 分 析 的 结果 将 注塑 
件 形体 “六 要 素 ” 的 符号 标注 在 相应 要 素 的 位 置 上 绘制 而 成 的 。 注 塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 
符号 ， 见 附录 A。 
































2.1 注塑 件 形体 分 析 的 “形状 与 障碍 体 ” 要 素 


注塑 模 的 结构 设计 与 注塑 件 的 “形状 ”相关 ， 成 型 注塑 件 型 腔 和 型 芯 的 尺寸 与 注塑 件 
的 尺寸 相 比 只 是 增加 了 塑料 的 收缩 量 。 注 塑 件 的 形状 和 尺寸 ， 主 要 会 影响 到 模具 型 腔 数 量 的 
选取 ,模具 浇注 系统 形式 、 位 置 和 尺寸 的 设置 ， 模 具 模 架 形 式 与 尺寸 大 小 的 选用 ,模具 分 型 
面 和 注塑 件 脱 模 机 构 的 选择 。 而 注塑 件 上 的 “障碍 体 ”"， 是 注塑 件 形体 中 对 模具 结构 方案 影 
响 最 大 的 因素 ， 是 注塑 件 形体 设计 分 析 的 六 大 要 素 之 首 ， 也 是 模具 结构 设计 时 需要 处 理 的 最 
主要 内 容 。 

众所周知 ， 注 塑 模 的 设计 在 所 有 的 模具 设计 中 是 相对 比较 难 的 。 究 其 原因 是 注塑 模 存 在 
着 多 种 的 运动 形式 ， 同 时 注射 的 熔 体 为 具有 条 性 的 非 牛顿 流体 ， 填 充 注塑 模型 腔 后 有 着 复杂 
的 冷却 收缩 硬化 的 过 程 。 

注塑 件 设 计时 可 能 会 在 有 意 或 无 意 中 设置 各 种 形式 的 “障碍 体 ”。 一 般 情况 下 ， 这 种 “ 障 
碍 体 ” 是 一 种 有 害 的 实体 ， 因 为 它 会 妨碍 模具 机 构 的 运动 和 模具 型 面 的 切削 加 工 。 注 塑 件 在 设 
计时 应 该 避免 出 现 这 种 有 害 的 “障碍 体 ”。 每 个 注塑 件 在 进行 模具 结构 设计 时 ， 都 必须 检查 图 
样 或 造型 上 是 否 存在 有 害 “ 障 碍 体 ”， 对 于 设计 失误 所 产生 的 “障碍 体 ” 应 及 时 去 除 。 

脱 模 时 ,为 了 确保 注塑 件 能 够 沾 留 在 动 模 的 型 面 上 ， 专 门 设置 了 一 种 有 益 的 “障碍 
体 ”"。 还 有 一 种 因 注 塑 件 结构 需要 而 设置 的 结构 型 “障碍 体 ”"， 这 些 都 是 需要 保护 的 “障碍 
体 ”。 对 于 结构 型 “障碍 体 ”， 只 要 它 能 够 与 产品 零件 的 分 型 、 抽 芯 和 脱 模 形 式 相 协调 一 致 ， 
就 不 算是 有 害 的 实体 。 在 模具 结构 设计 时 ， 要 尽量 协调 这 种 注塑 件 结构 型 的 “障碍 体 ”"， 以 
消除 结构 型 “障碍 体 ”对 模具 机 构 运 动 和 模具 型 面 加工 的 影响 。 不 管 是 在 注塑 件 的 型 面 上 ， 
。 18 . 


















































第 2 章 。 ”注塑 件 形体 分 析 的 “六 要 素 ” 
还 是 在 模具 型 面 上 的 “障碍 体 ”， 都 是 模具 结构 分 析 和 设计 最 主要 的 内 容 。 
2.1.1 注塑 件 形 体 分 析 的 “形状 ”要 素 


注塑 模 的 结构 与 注塑 件 的 内 、 外 形状 要 素 有 关 ， 它 们 主要 会 影响 注塑 模型 腔 和 型 蕊 的 形 
状 、 数 量 以 及 山 件 形式 ， 模 架 的 形式 和 大 小 以 及 浇 注 系 统 的 确定 。 任 何 注塑 件 都 具有 外 形 或 
内 、 外 形 要 素 ， 否 则 就 不 是 注塑 件 的 实体 。 


2.1.2 注塑 件 形体 分 析 的 “障碍 体 ” 要 素 


模具 结构 设计 时 ， 需 要 针对 注塑 件 上 所 存在 的 “障碍 体 ” 要 素 ， 严 格 地 对 模具 的 结构 
方案 进行 可 行 性 分 析 与 论证 ， 以 确保 模具 结构 方案 的 可 行 性 。 注 塑 件 上 的 “障碍 体 ” 可 以 
反映 到 模具 的 型 面 上 ,模具 型 面 上 的 “障碍 体 ” 又 会 影响 到 模具 的 型 面 能 否 加 工 得 出 来 ， 
会 影响 到 注塑 件 能 否 顺 利 脱 模 ， 也 会 影响 到 模具 能 否 顺利 进行 开 、 闭 模 和 抽 芯 运动 ， 还 会 影 
响 到 注塑 件 能 否 滞留 在 有 脱 模 机 构 的 型 面 上 。 

在 对 与 注塑 件 上 的 “障碍 体 ” 相 对 应 的 模具 型 面 进行 加 工时 ， 除 了 可 用 四 轴 或 五 轴 加 
工 中 心 ， 用 其 他 加 工 方法 〈 如 铣削 、 三 轴 加 工 中 心 和 线 切割 等 ) 都 是 无 法 加 工 出 模具 型 面 
上 的 “障碍 体 ” 的 。 因 此 ， 除 了 为 使 注塑 件 在 脱 模 时 具有 和 较 大 的 脱 模 力 ， 并 能 够 使 注塑 件 
在 强制 脱 模 的 状态 下 滞留 在 有 脱 模 机 构 的 型 面 上 ， 模 具 型 面 或 注塑 件 上 可 保留 适当 的 “ 障 
得体” 之 外 ， 一 般 情 况 下 是 不 允许 留 有 “障碍 体 ” 的 。 当 然 ， 不 排除 采用 模具 型 面 镶 府 结 
构 和 模具 抽 芯 结构 来 避 开 模具 型 面 上 “障碍 体 ” 的 影响 。 但 这 样 做 会 使 模具 结构 复杂 化 ， 
而 且 有 时 还 是 无 法 采用 模具 结构 来 有 效 地 避 开 模具 型 面 上 的 “障碍 体 ”。 故 在 注塑 件 结构 设 
计时 应 尽量 做 到 消除 这 样 的 “障碍 体 ”。 若 确实 是 注塑 件 形体 功能 上 的 需求 ， 必 须 有 “障碍 
体 ” 存 在 ， 则 须 充分 地 考虑 “障碍 体 ” 对 模具 结构 和 加 工 的 影响 。 

1. “障碍 体 ” 

“障碍 体 ” 是 留存 在 注塑 件 上 ， 也 可 复制 在 模具 型 面 上 的 一 种 几何 体 ， 它 们 的 存在 可 以 
从 注塑 件 的 图 样 或 造型 上 找到 。 它 能 够 阻碍 注塑 件 的 脱 模 运动 ， 抽 芯 运动 ， 开 、 闭 模 运 动 ， 
是 可 用 四 轴 或 五 轴 数 控 铣 床 加 工 的 一 种 实体 ， 如 图 2-1 所 示 。 此 外 ， 为 了 使 注塑 件 在 脱 模 时 
能 够 滞留 在 有 脱 模 机 构 型 面 上 的 实体 ， 也 可 称 为 “障碍 体 ”。 行业 内 有 将 “障碍 体 ” 定 义 为 
“ 暗 角 ”“ 内 扣 ” 或 “ 倒 扣 ”的 ， 这 种 定义 具有 一 定 的 局 限 性 ， 许 多 模具 的 结构 形式 无 法 利 
用 其 得 到 合理 的 解释 。 

【 例 2-1】 球形 注塑 件 “ 障 碍 体 ” 对 脱 模 的 影响 如 图 2-1a 所 示 。 当 选取 的 分 型 面 [一 
I 如 图 2-1b 所 示 时 ,根据 “障碍 体 ” 的 判断 线 ， 定 模 1 的 型 腔 中 存在 着 弦 高 h>0 的 “ 障 
碍 体 ”"， 它 使 得 注塑 件 滞留 在 定 模 1 的 型 腔 中 而 无 法 脱 模 ， 但 模具 能 够 正常 地 开启 和 闭合 。 
当选 取 的 分 型 面 工 一 工 如 图 2-1lc 所 示 时 ， 在 动 模 2 的 型 腔 中 存在 着 弦 高 凡 >0 的 “障碍 体 ”， 
注塑 件 在 动 模 2 型 腔 中 也 无 法 脱 模 ,但 模具 能 够 正常 地 开启 和 闭合 。 可 见 ， 当 分 型 面 1 一 了 I 
选取 的 位 置 不 当时 ， 将 会 导致 注塑 件 无 法 脱 模 。 当 选取 的 分 型 面 工 一 工 如 图 2-1d 所 示 时 ， 
定 、 动 模型 腔 中 的 注塑 件 “ 障 碍 体 ” 高 度 户 =0， 所 以 对 注塑 件 的 脱 模 和 模具 分 型 均 无 影响 。 

【 例 2-2】 手柄 “障碍 体 ” 对 开 、 闭 模 的 影响 如 图 2-2a 所 示 。 如 按 图 2-2b 所 示 的 工 一 
I 分 型 面 进行 分 型 ， 定 模 与 动 模型 腔 中 都 存在 着 “障碍 体 ”, “障碍 体 ” 的 高 度 h>0， 显然 
定 、 动 模 都 无 法 开启 。 在 此 种 状况 下 车 强行 分 模 ， 只 会 将 注塑 件 拉 伤 。 知 按 图 2-2c 所 示 的 
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a) b) c) d) 
图 2-1 球形 注塑 件 “ 障 碍 体 ” 对 脱 模 的 影响 
a) 注塑 件 b) 错误 : 定 模 h>0 c) 错误 : 动 模 h>0 d) 正确 : 定 模 h=0， 动 模 h=0 
1 一 定 模 2 一 动 模 3 一 型 芯 工 一 工 一 分 型 面 h 一 “障碍 体 ” 高 度 














分 型 面 1 一 1 进行 分 型 ， 则 定 模 与 动 模型 腔 均 可 消除 “障碍 体 ”"， 定 、 动 模 的 开启 和 闭合 以 
及 注塑 件 的 脱 模 均 不 会 受到 影响 。 


“障碍 体 ” 
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图 2-2 手柄 “障碍 体 ” 对 开 、 闭 模 的 影响 
a) 手柄 b) 错误 : 定 模 h 有 >0, 动 模 h>0 c) 正确 : 定 模 有 =0， 动 模 h=0 
































1 一 定 模 2 一 动 模 3 一 型 芯 工 一 工 一 分 型 面 


根据 上 述 两 例 可 知 ， 注 塑 件 上 的 “障碍 体 ” 最 终 会 影响 到 注塑 件 的 脱 模 ， 模 具 的 开 、 
闭 和 注塑 件 的 抽 世 运动。“ 障 得 体 ” 还 会 影响 定 、 动 模型 腔 成 型 面 的 切削 加 工 。 图 2-2b 所 
示 的 定 模 和 动 模型 腔 ， 只 能 采用 四 轴 或 五 轴 加 工 中 心 加 工 。 而 图 2-2c 所 示 的 定 、 动 模型 腔 
采用 普通 铣床 或 三 轴 加 工 中 心 加 工 即 可 获得 。 因 此 , “障碍 体 ”不 仅 会 阻碍 模具 正常 工作 ， 
而 且 还 会 增加 模具 的 加 工 成 本 。 

2. “障碍 体 ”的 结构 形式 

“障碍 体 ” 有 同 台 、 四 坑 、 暗 角 、 内 扣 和 内 、 外 马 形 高 等 形式 ， 如 图 2-3 所 示 。 凸 台 和 
凹 坑 形 式 的 “障碍 体 ” 比 较 容易 被 观察 到 ， 而 暗 角 和 马 形 高 形式 的 “障碍 体 ” 则 很 难 被 观 
察 到 。 同 台 、 思 坑 和 内 、 外 弓形 高 形式 的 “障碍 体 ”， 如 图 2-3a 所 示 ， 暗 角形 式 的 “障碍 
体 ” 如 图 2-3b 所 示 。 

3. “障碍 体 ” 的 作用 

注塑 件 图 样 型 面 上 的 “障碍 体 ”， 最 终 是 要 转换 到 模具 图 样 型 面 上 去 的 。 模 具 图 样 型 面 
上 的 “障碍 体 ” 对 注塑 件 在 成 型 过 程 中 的 开 、 闭 模 运 动 ， 抽 芯 运 动 和 脱 模 的 作用 如 下 。 
. 20. 
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a) b) 


图 2-3 “障碍 体 ”的 结构 形式 分 析 图 
a) 外 壳 (玻璃 钢 制品 ) ”b) 手柄 (PC 制品 ) 
注 : 帮 一 凸 台 形 式 “ 障 碍 体 ”;，17 一 止 坑 形式 “障碍 体 ”"; fe4 一 暗 角 形式 “障碍 体 ”; 
己 一 内 扣 形 式 “ 障 碍 体 ”; 所 一 弓形 高 形式 “障碍 体 ”。 


























1) 阻碍 注塑 件 脱 模 。 

2) 阻碍 模具 的 开 、 闭 模 运 动 。 

3) 阻碍 注塑 件 的 抽 芯 运动 。 

4) 妨碍 模具 型 面 的 加 工 (不 包括 四 轴 以 上 的 数控 加 工 )。 

5) 注塑 件 在 脱 模 时 ， 可 使 注塑 件 能 够 涨 留 在 有 脱 模 机 构 的 型 面 上 。 


2. 1.3 “障碍 体 ” 的 种 类 


根据 用 途 、 性 质 和 直观 性 的 不 同 ， 可 将 “障碍 体 ”分 成 三 大 类 六 种 : 有 益 和 有 害 的 
“障碍 体 ”， 差 错 型 和 结构 型 “障碍 体 ”， 显 性 和 隐 性 “障碍 体 ”。 

1 有益 和 有 害 “ 障 碍 体 ” 

(1) 有 益 “ 障 碍 体 ” 一般 情况 下 ， 注 塑 模 的 动 模 部 分 设置 有 脱 模 机 构 ， 所 以 总 是 要 
求 注塑 件 浪 留 在 模具 的 动 模 型 面 上 ， 这 样 便于 注塑 件 的 脱 模 。 为 此 ， 可 以 人 为 在 注塑 件 上 设 
置 “ 障 碍 体 ”， 利 用 它 可 以 将 注塑 件 滞留 在 动 模型 面 上 ， 以 便 脱 模 机 构 实 施 强制 性 脱 模 。 实 
施 强制 性 脱 模 的 条 件 是 : 注塑 件 必须 处 于 弹性 状态 而 不 是 刚性 状态 ,模具 是 处 于 五 面 开放 状 
态 而 不 是 全 封闭 状态 。 即 注塑 件 上 的 有 益 “障碍 体 ” 所 对 应 的 型 面 必须 是 五 面 开 放 ， 而 不 
是 全 封闭 的 ， 这样 的 注塑 件 才 能 够 进行 强制 性 脱 模 。 男 外 ， 注 塑 件 上 “障碍 体 ” 的 高 度 不 
能 过 大 。 

另 一 种 情况 是 因 注塑 件 结构 的 需要 所 设置 的 结构 型 “障碍 体 ”， 这 是 模具 结构 设计 时 需 
要 保护 的 一 种 结构 型 “障碍 体 ”， 是 不 能 去 除 的 “障碍 体 ”。 换 名 话说， 注塑 件 上 的 结构 型 
“障碍 体 ”， 对 于 采用 基本 运动 形式 成 型 的 注塑 件 ， 可 被 视 为 是 “障碍 体 ”， 但 在 采用 新 的 模 
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具 结 构 方案 后 就 不 再 是 “障碍 体 ”。 这 种 “障碍 体 ” 也 可 被 称 为 有 益 “ 障 碍 体 ”。 

(2) 有 害 “障碍 体 ” 由 于 注塑 件 在 设计 或 造型 时 的 失误 所 产生 的 “障碍 体 ”， 是 需要 
根治 的 “障碍 体 ”。 这 种 “障碍 体 ” 会 影响 模具 机 构 的 开 、 闭 模 ， 抽 芯 和 脱 模 运动 ， 以 及 模 
具 型 面 的 成 型 加 工 。 

2. 差错 型 “障碍 体 ” 

差错 型 “障碍 体 ” 就 是 有 害 的 “障碍 体 ”， 它 是 由 于 注塑 件 设计 或 造型 的 失误 所 产生 
的 。 由 于 差错 型 “障碍 体 ”的 存在 ， 会 影响 到 模具 的 开 、 闭 模 运 动 ， 抽 芯 运 动 及 注塑 件 的 
脱 模 运 动 ， 是 必须 要 被 清除 掉 的 。 

【 例 2-3】 供 氧 面罩 主体 “障碍 体 ” 如 图 2-4a 所 示 ， 材料: 橡胶 。 在 供 氧 面 时 主体 的 
造型 过 程 中 ， 由 于 凸凹 形 的 转 接 处 需要 设置 倒 角 来 过 渡 ， 但 这 也 不 小 心 产 生 了 “障碍 体 ”。 
这 样 就 使 得 供 氧 面 田 主体 成 型 模 的 造型 也 相应 地 产生 了 “障碍 体 ”。 供 氧 面 轩 主体 成 型 模 下 
模 的 “障碍 体 ”， 如 图 2-4b 所 示 。 这 种 情况 下 只 能 在 成 型 模型 腔 加 工时 对 其 进行 清除 ， 否 
则 ， 它 会 造成 成 型 模 不 能 正常 地 开 、 闭 ， 并 且 会 使 供 氧 面罩 主体 不 能 正常 地 脱 模 ， 还 会 影响 
到 型 腔 的 加 工 ( 指 三 轴 加 工 中 心 ) 。 
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a) b) 
图 2-4 供 氧 面 淖 主体 及 其 成 型 模 下 模 的 “障碍 体 ”分析 图 
a) 供 氧 面罩 主体 上 的 “障碍 体 ” pb) 供 氧 面 章 主体 成 型 模 上 的 “障碍 体 ” 


【 例 2-4】 供 氧 面 尝 外 壳 “ 障 碍 体 ” 分 析 图 如 图 2-5a 所 示 ， 材 料 : 玻璃 钢 。 由 于 供 氧 
面 单 外 壳 设 计 前 考虑 不 周 ,造成 了 供 氧 面罩 外 壳 上 存在 着 “障碍 体 ”， 影 响 到 模具 正常 地 
开 、 闭 和 供 氧 面 单 外壳 的 脱 模 。 当 然 ， 四 模 也 可 以 采用 拼装 结构 来 让 开 “ 障 碍 体 ”。 但 为 简 
化 凹 模 的 结构 ， 改 进 后 的 供 氧 面 四 外壳， 见 图 2-5b。 消 除了 供 氧 面 章 外 壳 上 的 “障碍 体 ”， 
凹 模 便 可 采用 整体 结构 。 

3. 结构 型 “障碍 体 ” 

为 了 满足 注塑 件 使 用 上 的 需要 ， 在 注塑 件 结构 上 有 意识 地 设计 了 某 些 “障碍 体 ”， 这 就 
是 结构 型 “障碍 体 ”。 这 种 “障碍 体 ” 是 不 能 去 除 的 ， 在 模具 结构 设计 时 ， 只 能 采取 适当 措 
施 来 避 开 它 以 保证 模具 的 开 、 闭 模 运 动 ， 抽 必 运 动 及 注塑 件 脱 横 运 动能 够 顺利 进行 。 

【 例 2-5】 行李 箱 锁 主 体 部 件 “ 障 碍 体 ” 分 析 图 如 图 2-6 所 示 ， 它 安装 在 察 华 客车 的 外 
充 上 。 为 避免 雨水 和 灰 沙 进入 行李 箱 锁 的 机 构 内 ， 需 要 有 盖 板 来 遮挡 和 限 位 ， 而 盖 板 又 是 打 
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图 2-5 供 氧 面 单 外壳 上 需要 根治 的 “障碍 体 ”分 析 图 
a) 改进 前 的 供 氧 面罩 外 过 b) 改进 后 的 供 氧 面 单 外 过 “) 供 氧 面 单 外壳 三 维 造型 































































































开 箱 盖 的 拉手 。 显 性 “障碍 体 ” 如 图 2-6 的 C 一 C 剖 视 图 及 Dp 一 D 训 视 图 所 示 ， 为 行李 箱 锁 
主体 部 件 上 的 结构 型 “障碍 体 ”， 该 “障碍 体 ” 是 产品 设计 者 为 了 使 行李 箱 锁 主体 部 件 上 的 
盖 板 可 以 限 位 而 设置 的 ， 否 则 盖 板 翻转 角度 将 会 超过 60° ， 将 会 影响 到 盖 板 的 安全 性 ， 并 且 
会 使 雨水 和 沙 尘 进入 行李 箱 锁 主 体 部 件 ,“ 障 碍 体 ” 的 高 度 为 3. Imm 和 1. 06mm。 
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图 2-6 行李 箱 锁 主 体 部 件 上 需要 保护 的 结构 型 “障碍 体 ” 分 析 图 

1 一 行李 箱 锁 主体 部 件 2 一 圆 螺 母 
注 , 全 一 显 性 “障碍 体 ”;， 岂 一 隐 性 “障碍 体 ”。 

4. 显 性 和 隐 性 “障碍 体 ” 

(1) 显 性 和 隐 性 “障碍 体 ” 根 据 注 塑 件 在 模具 中 的 位 置 ， 对 影响 模具 正常 开 、 闭 模 运 
动 ， 抽 蕊 运动 和 注塑 件 脱 模 运 动 的 因素 进行 分 析 时 ， 存 在 着 可 以 直接 进行 辨别 的 “障碍 体 ” 
和 间接 辨别 的 “障碍 体 ”。 

1) 显 性 “障碍 体 ”: 根据 注塑 件 在 模具 中 的 位 置 ， 对 影响 模具 正常 的 开 、 闭 模 运 动 ， 

芯 运 动 和 注塑 件 脱 模 运 动 ， 可 以 直接 作出 判断 的 “障碍 体 ”， 称 为 显 性 “障碍 体 ”。 这 种 
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“障碍 体 ” 由 于 具有 直观 性 ， 比 较 好 辨别 。 

2) 隐 性 “障碍 体 ”: 原本 并 不 是 “障碍 体 ”， 但 由 于 注塑 模 某 种 运动 的 方向 改变 后 ， 才 
成 为 新 的 “障碍 体 ”， 这 种 “障碍 体 ” 称 之 为 隐 性 “障碍 体 ”。 由 于 这 种 “障碍 体 ” 具 有 很 
大 的 隐蔽 性 ， 不 易 被 发 现 ， 因 此 ， 它 是 模具 设计 中 最 大 的 隐患 ， 也 是 模具 设计 者 最 需要 注意 
的 问题 。 

(2) 显 性 和 隐 性 “障碍 体 ” 的 判断 方法 

1) 显 性 “障碍 体 ”的 判断 方法 : 如 图 2-6 所 示 的 C 一 C 前 视图 及 D 一 六 剖 视 图 ， 按 正 
党 的 注塑 件 脱 模 方向 做 出 “障碍 体 ” 判 断 线 ， 发 现 C 一 C 剂 视 图 上 存在 着 3. 1mm 的 “障碍 
体 ”"，D 一 D 剖 视 图 上 存在 着 6 x tanl0*mm = 1.06mm 的 “障碍 体 ”。3. 1mm 和 1. 06mm 的 
“障碍 体 ”， 为 显 性 “障碍 体 ”"。 为 了 使 注塑 件 能 够 顺利 地 脱 模 ， 要 将 注塑 件 的 脱 模 方 向 改 成 
30° 的 脱 模 方向 ， 此 时 上 述 显 性 “障碍 体 ” 便 不 再 是 “障碍 体 ”。 改 变 注塑 件 脱 模 方向 后 ， 
可 以 有 效 地 避让 显 性 “障碍 体 ” 对 注塑 件 脱 模 的 阻挡 作用 。 

2) 隐 性 “障碍 体 ” 的 判断 方法 : 如 图 2-6 所 示 的 C 一 C 剖 视 图 ， 按 正常 的 注塑 件 脱 模 
方向 脱 模 ， 成 型 922" “mm x7.7mm 孔 的 型 芯 原 本 不 是 “障碍 体 ”。 由 于 注塑 件 必 须 进 行 
30* 的 斜 向 脱 横 ， 这 个 型 芯 才 成 为 了 “障碍 体 "。 此 时 ， 若 成 型 22 ?0 mm x7.7mm 孔 的 型 
芯 在 注塑 件 脱 模 之 前 ， 没 有 完成 抽 芯 ， 势 必 会 妨碍 注塑 件 的 脱 模 。 同 理 ， 模 具 合 模 时 ， 该 型 
芯 必 须 先进 行 复位 后 才能 成 型 22 07， mm x7.7mm 的 孔 。 

5. 特殊 “障碍 体 ” 

注塑 件 使 用 具有 弹性 的 材料 ， 如 橡胶 和 塑料 弹性 体 ， 可 利用 产品 零件 材料 的 弹性 进行 强 
制 性 开 、 闭 模 ， 脱 模 和 抽 芯 。 在 这 种 情况 下 ， 人 允许 模具 的 型 面 上 存 有 较 小 高 度 的 “障碍 
体 ”， 即 为 特殊 “障碍 体 ”。 

在 开 模 后 的 产品 零件 具有 弹性 结构 的 情况 下 ， 也 允许 进行 强制 性 脱 模 、 开 模 和 抽 芯 ， 前 
提 是 不 损伤 产品 零件 、 模 具 型 面 和 构件 。 


2.1.4 “障碍 体 ” 的 判断 和 检查 方法 


“障碍 体 ”在 二 维 图 样 、 三 维 造型 和 实体 上 都 可 以 被 检测 出 来 , “障碍 体 ” 的 高 度 可 通 
过 计算 得 出 ， 也 可 在 二 维 图 样 及 三 维 造型 上 测量 出 来 。 

1. “障碍 体 ” 的 判断 方法 

总 的 来 说 ,“ 障 碍 体 ” 是 根据 模具 机 构 的 运动 方向 来 判断 的 ， 凡 是 起 到 阻碍 模具 机 构 运 
动 的 实体 都 是 “障碍 体 ”。 

(1) 分 型 面 上 的 “障碍 体 ” 对 分 型 面 来 说 ， 注 塑 件 上 阻碍 模具 分 型 面 分 模 的 实体 ， 就 
是 分 型 面 上 的 “障碍 体 ”。 不 消除 分 型 面 上 的 “障碍 体 ”"， 模 具 动 、 定 模 便 无 法 分 模 ， 注 逆 
件 就 无 法 从 模具 中 脱 模 。 

(2) 抽 世 运动 的 “障碍 体 ” 注塑 件 上 ， 阻 碍 模具 按照 注塑 件 孔 与 槽 进行 常规 抽 术 的 实 
体 ， 即 为 抽 芯 运动 的 “障碍 体 ”。 必 须要 采用 适当 的 抽 芯 措施 来 避免 抽 世 运动 “障碍 体 ” 阻 
碍 作用 的 影响 。 

(3) 脱 模 运动 的 “障碍 体 ” ” 注 逆 件 上 阻碍 注塑 件 在 模具 中 正常 脱 模 的 实体 ， 就 是 脱 
模 运 动 的 “障碍 体 ”。 必 须要 采用 适当 的 脱 模 措施 或 进行 强制 性 脱 模 来 避 开 脱 模 运动 的 “ 障 
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碍 体 ”。 

(4) 模具 加 工 的 “障碍 体 ” 采用 普通 加 工 设备 加 工 模 具 型 面 和 型 腔 时 ， 会 加 工 掉 模具 
型 面 和 型 腔 上 的 几何 体 ， 这 种 几何 体 称 为 模具 加 工 的 “障碍 体 ”"。 应 采用 适当 的 措施 来 避 开 
加 工 的 “障碍 体 ”， 但 是 可 以 采用 四 轴 或 五 轴 加 工 中 心 或 电 火 花 加 工 来 保留 模具 上 的 加 工 
“障碍 体 ”。 

2. “障碍 体 ” 的 检查 方法 

(1) 在 注塑 件 或 模具 二 维 图 样 上 的 检查 方法 ”如 图 2-4、2-5 所 示 ， 在 注塑 件 或 模具 二 
维 图 样 上 凸 起 或 凹 进 投影 线 的 最 高 点 和 最 低 点 处 ， 做 出 一 条 与 运动 方向 一 致 的 直线 ， 此 直线 
称 为 “障碍 体 ” 判 断 线 。 对 媚 模 来 说 , “障碍 体 ” 判 断 线 以 内 的 实体 便 是 “障碍 体 ”"， 而 对 
凸 模 来 说 ,“ 障 碍 体 ” 判 断 线 以 外 的 实体 便 是 “障碍 体 ”。 直 线 至 凸 起 或 凹 进 的 最 高 点 或 最 
低 点 的 距离 即 是 “障碍 体 ” 的 高 度 。 在 图 2-6 所 示 的 C 一 C 剂 视图 中 ， 上 山 台 “障碍 体 ” 的 高 
度 h=3.1mm。 在 图 2-6 所 示 的 Dp 一 D 剖 视 图 中 ， 暗 角 “ 障 碍 体 ” 的 高 度 h=1.06mm。 

(2) 在 注塑 件 或 模具 三 维 造型 上 的 检查 方法 “在 注塑 件 或 模具 的 三 维 造型 上 凸 起 或 凹 
进 投影 线 的 最 高 点 和 最 低 点 处 做 出 与 脱 模 方向 一 致 的 直线 、 平 面 或 素 线 曲 面 ， 此 直线 称 为 
“障碍 体 ” 判 断 线 ， 此 平面 或 素 线 曲 面 称 为 “障碍 体 ” 判 断面 。 判 断 线 或 判断 面 至 凸 起 或 上 
进 投影 线 的 最 高 点 或 最 低 点 的 距离 为 “障碍 体 ” 的 高 度 。 

(3) 在 模具 上 的 检查 方法 ” 先 将 钢 直 尺 或 游标 卡尺 贴 紧 型 腔 或 型 面 ， 再 将 钢 直 尺 或 游 
标 卡 尺 沿 着 型 腔 或 型 面 的 运动 方向 摆 正 后 ， 钢 直 尺 或 游标 卡尺 抬 高 部 分 或 放 低 部 分 即 为 
“障碍 体 ” 的 高 度 。 


2.1.5 获取 “障碍 体 ” 的 方法 


(1) 采用 机 械 加 工 方 法 获取 “障碍 体 ” 可 以 通过 使 用 四 轴 或 五 轴 加 工 中 心 绕 开 “障碍 
体 ” 进 行 切 前 加 工 而 获得 。 

(2) 采用 避让 的 方法 获取 “障碍 体 ” 可 以 通过 加 工 方法 避让 和 运动 避让 的 方法 获得 
“障碍 体 ”。 如 在 普通 的 机 械 加 工 之 后 ， 再 采用 电 火 光 特 种 加 工 来 获得 “障碍 体 ”。 


2.1.6 用 模具 的 抽 芯 运动 来 避 开 注塑 件 上 的 “障碍 体 ” 


注塑 件 上 常常 存在 着 具有 “障碍 体 ”的 形体 ， 为 了 顺利 地 成 型 这 些 具 有 “障碍 体 ” 的 
形体 ， 一 般 需 要 采用 合理 的 抽 芯 结构 来 解决 。 对 于 注塑 件 上 因 “ 障 碍 体 ” 要 素 而 要 制订 的 
抽 志 结构 方案 ， 在 分 析 过 程 中 颇具 一 定 的 难度 ， 难 点 在 于 “障碍 体 ” 要 素 的 分 析 。 

【 例 2-6】 外 开 手 柄 形体 分 析 图 ， 如 图 2-7 所 示 。 由 于 注塑 件 上 弓形 高 “障碍 体 ” 呈 的 
影响 ， 注 塑 件 分 型 面 应 为 包括 有 人 在 内 的 工 一 工 面 。 侧 向 型 孔 忆 和 型 模仿 ， 需 要 采用 抽 芯 机 
构 ， 型 孔 C 和 型 槽 @) 抽 世 后 才能 实现 脱 模 。 与 脱 模 方 向 平行 的 型 槽 由 和 吧 应 采用 型 世 久 件 ， 
利用 模具 的 开 、 闭 模 运 动 即 可 实现 成 型 与 抽 蕊 。 两 端的 点 浇 口 @@， 马 形 高 “障碍 体 ”CQD 和 
(8 ， 需 要 分 别 采 用 抽 必 机构,， “障碍 体 ”QD 和 (@) 抽 忌 后 才能 实现 外 开 手 柄 的 脱 模 。 凸 合 “ 障 
碍 体 ”@ 和 中 ， 也 需要 分 别 采 用 抽 世 机构, “障碍 体 ”@ 和 9 抽 芯 后 才能 实现 脱 模 。 

模具 结构 方案 的 分 析 主 要 是 针对 六 大 要 素 进行 的 ， 六 大 要 素 处 理 与 协调 妥当 了 ， 注 塑 模 
的 结构 设计 就 不 会 出 现 问题 。“ 障 碍 体 ” 要 素 在 模具 结构 设计 中 具有 很 大 的 隐藏 性 ， 所 以 处 
理 起 来 要 困难 一 些 。 有 的 “障碍 体 ” 的 高 度 很 小 ， 不 易 被 发 现 或 容易 被 忽视 ， 因 此 会 造成 
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图 2-7 外 开 手 柄 形体 分 析 图 
注 : 由、@、@@ 处 ， 扣 一 弓形 高 形式 “障碍 体 ”; 四 处 ， 吊 一 型 孔 ; 加、 由 、 台 处 ， 申 一 型 槽 ; 
@ 一 点 浇 口 ; @、@ 处 ， 上 号 一 凸 台 形 式 “ 障 得 体 "，- 只 一 孔 成 槽 抽 芯 符号 。 








模具 结构 设计 的 失误 。“ 障 碍 体 ”的 内 容 极其 丰富 ， 影 响 着 注塑 模 分 型 面 的 选取 ， 即 影响 着 
动 、 定 模 的 开启 和 闭合 运动 ; 影响 着 注塑 模 “ 型 孔 与 型 档 ” 型 芒 的 抽 蕊 ， 即 影响 着 注塑 模 
的 抽 忆 运动 ; 影响 着 注塑 件 的 脱 模 及 其 脱 模 运动 ; 甚至 影响 着 注塑 模型 面 和 型 腔 的 加 工 。 可 
以 说 “障碍 体 ”的 影响 无 所 不 在 。 























2.2 注塑 件 形体 分 析 的 “型 孔 与 型 槽 ” 要素 

















注塑 件 上 的 “型 孔 与 型 槽 ”要 素 ， 也 是 注塑 件 上 的 主要 几何 结构 之 一 。“ 型 孔 ” 是 由 一 
个 或 两 个 相对 敞开 的 面 组 成 的 几何 形状 止 坑 ,“ 型 槽 ”是 由 两 个 或 三 个 相 邻 敞开 面 组 成 的 几 
何 形状 凹 坑 。“ 型 孔 与 型 槽 ”要 素 包 括 注塑 件 上 各 种 类 型 的 孔 和 槽 。 注 塑 件 上 的 “型 孔 与 型 
槽 ”是 通过 成 型 注塑 件 上 和 孔 与 槽 的 型 芯 复 位 后 注塑 而 成 型 ， 型 世 的 抽 忆 使 得 型 蕊 退出 已 成 
型 的 注塑 件 ， 以 便 注塑 件 从 模具 的 型 腔 中 脱 模 。 注 塑 件 上 的 “型 孔 与 型 槽 ”要 素 是 决定 注 
塑 模 抽 必 机 构 、 镶 让 件 和 活 块 结构 设计 的 主要 因素 ， 也 是 注塑 模 结 构 分 析 的 六 大 要 素 之 一 ， 
是 注塑 模 结构 设计 分 析 中 不 可 或 缺 的 内 容 。“ 型 孔 与 型 槽 ”是 影响 “障碍 体 ”“ 错 位 与 变 
形 ” 和 “运动 与 干涉 ”的 要 素 ， 还 会 影响 到 注塑 模 脱 模 机 构 的 结构 设计 ， 特 别 是 对 “运动 
与 干涉 ”和 “错位 与 变形 ”的 影响 最 大 。 因 此 ， 处 理 好 “型 孔 与 型 槽 ”要 素 ， 也 是 注塑 模 
结构 方案 分 析 的 主要 内 容 之 一 。 


2.2.1 注塑 件 “ 型 孔 与 型 柳 ” 要 素 的 分 析 


注塑 件 上 和 孔 或 槽 的 形状 ， 就 是 注塑 模 滑 块 抽 蕊 机 构成 型 型 蕊 的 形状 ; 注塑 件 孔 或 槽 的 位 
置 ， 也 就 是 注塑 模 滑 块 抽 世 机 构成 型 型 芯 的 位 置 ; 注塑 模 滑 块 抽 世 机 构成 型 型 世 的 太 寸 ， 只 
不 过 比 注塑 件 孔 或 权 的 尺寸 增加 了 塑料 的 收缩 量 ， 注 塑 模 滑 块 抽 芯 机 构成 型 型 芯 的 运动 走向 
完全 取决 于 注塑 件 上 孔 或 槽 的 走向 ;注塑 模 滑 块 抽 芯 机 构成 型 型 蕊 运动 的 行程 、 起 点 和 终点 
也 完全 取决 于 注塑 件 上 孔 或 槽 的 深度 、 孔 口 和 孔 底 的 尺寸 。 可 见 注塑 模 抽 蕊 机 构 的 结构 内 
容 ， 完 全 取决 于 注塑 件 “ 型 孔 与 型 槽 ”要 素 的 内 容 。 

1. 注塑 件 正 、 背 面 上 “型 孔 与 型 构 ” 要 素 的 分 析 

在 对 注塑 件 正 、 背 面 “型 孔 与 型 柳 ” 要 素 进 行 分 析 时 ， 应 当先 在 图 样 中 找 出 注塑 件 正 
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面 及 背面 “型 孔 与 型 槽 ”的 形状 、 位 置 、 方 向 及 其 尺寸 ， 可 分 为 以 下 几 类 。 

1) 在 图 样 中 找 出 注塑 件 正 、 背 面 上 轴线 与 注 狸 模 开 、 闭 模 方 向 一 致 的 通 孔 〈 槽 ) 和 育 
孔 〈 槽 ) 。 

2) 在 图 样 中 找 出 注塑 件 正 、 背 面 上 的 小 太 才 螺 孔 及 注塑 件 中 镶 藤 金属 件 的 小 太 才 的 
螺 孔 。 

3) 在 图 样 中 找 出 注塑 件 正 、 背 面 上 轴线 与 注塑 模 开 、 闭 模 方 向 成 一 定 角 度 的 通 和 孔 
( 槽 ) 和 育 孔 〈 槽 ) 。 

4) 在 图 样 中 找 出 注塑 件 正 、 背 面 上 的 大 尺寸 螺 孔 。 

一 般 的 孔 与 槽 的 方向 若是 平行 于 开 、 闭 模 方 向 ， 则 不 管 是 在 定 模 部 分 还 是 在 动 模 部 分 ， 
一 般 情况 下 均 可 采用 固定 型 蕊 来 成 型 。 而 螺 孔 则 需要 采用 螺纹 型 芯 或 螺纹 舰 件 来 成 型 。 成 型 
之 后 可 利用 模具 的 开 、 闭 模 运 动 进行 型 蕊 的 抽 蕊 和 复位 ; 也 可 以 采用 活 块 成 型 ， 活 块 可 以 随 
着 注塑 件 一 起 脱 模 ， 然 后 再 由 人 工 取 出 ; 还 可 以 采用 垂直 抽 芯 机构 进行 成 型 后 的 抽 芯 和 复 
位 。 当 遇 到 具体 的 情况 时 ， 需 要 具体 分 析 ， 以 便 选 择 最 适合 的 方式 。 

2. 注塑 件 周 侧面 “型 孔 与 型 槽 ”要 素 的 分 析 

注塑 件 周 侧面 的 孔 和 槽 ， 主 要 会 影响 注塑 模 侧 向 抽 世 机构、 活 块 或 螺 孔 抽 世 机 构 的 选 
择 。 侧 向 抽 芯 机 构 采 用 水 平 抽 世 结构， 还 是 斜 癌 抽 芯 结构， 主要 取决 于 孔 与 槽 的 走向 。 注 塑 
模 二 级 抽 世 机构 的 抽 芯 ， 则 主要 取决 于 注塑 件 孔 与 槽 的 变形 状况 。 

(1) 注塑 件 周 侧面 及 其 正 、 背 面 的 “型 孔 与 型 槽 ” 应 当 分 别 找 出 注塑 件 周 侧面 及 其 
正 、 青 面 的 “型 也 与 型 槽 ” ， 并 找 出 “型 孔 与 型 档 ” 截 面 形状 的 太 十 及 斥 才 公差 、 几 何 公 
差 ， 还 须 找 出 阻碍 “型 孔 与 型 槽 ” 抽 芯 的 “障碍 体 ”。 注 塑 件 周 侧面 及 其 正 、 背 面 的 “型 孔 
与 型 权 ” 可 分 为 以 下 儿 类 . 




































































































































































































































































































































































1) 注塑 件 外 侧面 上 轴线 与 注塑 模 开 、 闭 模 方向 正 交 的 通 孔 〈 槽 ) 和 盲 筷 ( 横 )。 
2) 注塑 件 外 侧面 上 轴线 与 注塑 模 开 、 闭 模 方向 斜 交 的 通 孔 ( 柳 ) 和 盲 筷 ( 槽 ) 。 
3) 注塑 件 内 侧面 上 轴线 与 注塑 模 开 、 闭 模 方向 正 交 的 通 孔 ( 权 ) 和 育 孔 ( 槽 ) 。 
4) 注塑 件 上 具有 多 个 截面 并 且 深 度 较 深 的 通 孔 ( 权 ) 和 盲 孔 ( 权 )。 
































5) 注塑 件 外 侧面 上 的 螺 孔 。 

6) 注塑 件 图 样 中 的 异形 孔 、 人 台阶 孔 和 多 个 平行 的 孔 。 

注塑 件 周 侧面 的 “型 孔 与 型 槽 ”是 决定 注塑 模 的 水 平 抽 芯 、 斜 癌 抽 世 机 构 及 活 块 的 
要 素 。 

(2) 找 出 “型 孔 与 型 档 ” 的 尺寸 要 求 ” 注 塑 件 “型 孔 与 型 档 ” 的 尺寸 包括 截面 尺寸 、 
深度 、 孔 口 和 孔 底 的 尺寸 。 


2.2.2 ”注塑 件 “ 型 孔 与 型 柳 ” 要 素 分 析 的 关注 要 点 


注塑 件 正 、 反 面 和 周 侧面 上 的 “型 孔 与 型 槽 ”要 素 ， 可 以 从 注塑 件 的 图 样 或 造型 中 找 
到 。 同 时 还 要 找 出 “型 孔 与 型 槽 ”的 走向 , “型 孔 与 型 槽 ”的 尺寸 及 斥 才 公差 、 几 何 公差 ， 
“型 孔 与 型 槽 ”的 起 点 和 终点 ,“ 型 孔 与 型 槽 ”的 深度 或 长 度 。 还 需要 注意 成 型 “型 孔 与 型 
槽 ”要 素 的 型 世 ， 是 否 会 成 为 调整 脱 模 方向 后 的 “障碍 体 ”。 这 些 都 是 影响 注塑 模 “ 型 孔 与 
型 柳 ” 抽 忌 机 构 的 因素 。 这 些 要 点 均 与 注塑 模 抽 芯 机 构 的 结构 有 关 ， 与 抽 芯 机 构 的 抽 芯 运 
动 起 点 和 终点 的 计算 有 关 ， 还 与 抽 攻 机 构 的 抽 芯 方向 相关 。 
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2.2.3 成 型 注塑 件 周 侧面 水 平 侧 向 螺 孔 或 斜 向 螺 孔 的 加 工 方案 


当 注 塑 件 周 侧面 存在 着 水 平 的 侧 向 螺 孔 或 斜 向 螺 孔 的 时 候 ， 可 以 有 四 种 成 型 加 工 方案 。 
1. 螺 孔 的 补充 加 工 方法 
当 注 塑 件 周 侧面 存在 着 水 平 的 侧 向 螺 孔 或 斜 向 螺 孔 时 ， 可 以 先 采用 水 平 侧 向 抽 芯 或 斜 向 
抽 芯 来 成 型 螺纹 底 孔 ， 在 注塑 件 脱 模 后 再 采用 补充 加 工 的 方法 ， 即 用 螺纹 丝锥 加 工 出 螺 孔 。 
这 种 螺 孔 的 补充 加 工 方法 即 简便 ， 又 比较 实用 ， 故 在 实际 工作 中 经 常 采用 。 另 一 种 螺 孔 补充 
加 工 的 方法 是 用 钻 模 加 工 出 螺纹 的 底 孔 ， 再 用 螺纹 丝锥 加 工 出 螺纹 孔 。 这 种 螺 孔 的 加 工 方 
法 ,除了 要 设计 和 制造 出 加 工 螺 纹 底 孔 的 钻 模 之 外 ， 还 要 增加 钻 孔 和 攻 螺 纹 的 工序 ， 因 而 会 
影响 注塑 件 的 加 工效 率 ， 实 际 工作 中 很 少 采用 。 
2. 金属 镶嵌 件 成 型 螺 孔 的 方法 
金属 灸 典 件 成 型 是 在 注塑 件 成 型 加 工时 埋 和 人 螺纹 金属 贸 嵌 件 的 方法 。 应 用 此 法 时 ， 需 在 
模具 中 以 型 世 或 圣 件 杆 来 支承 金属 镶嵌 件 ， 型 芯 或 嵌 件 杆 需要 利用 模具 的 开 、 闭 模 运 动 进行 
芯 与 复位 ， 而 在 型 芯 或 竺 件 杆 上 制 有 螺纹 。 一 般 情 况 下 ， 型 芯 或 嵌 件 杆 随 注塑 件 一 起 脱 模 
后 ， 由 人 工 起 出 。 该 种 方法 除了 会 增加 注塑 件 的 重量 外 ， 还 会 影响 到 注塑 件 几何 形状 和 尺寸 
的 设计 ， 又 会 使 注塑 件 产生 熔接 不 良和 增加 熔接 痕 等 缺陷 。 但 金属 镶嵌 件 会 使 螺纹 的 强度 和 
刚度 增加 ， 耐 磨 性 也 会 得 到 提高 。 
3. 螺纹 活 块 成 型 螺 孔 的 方法 
可 以 采用 螺纹 活 块 成 型 注塑 ” ， 
件 的 水 平 侧 向 螺 孔 或 斜 向 螺 孔 ， 
见 图 2-8。 在 合 模 成 型 时 ， 依 靠 
奈 块 1 将 螺纹 型 芯 2 压 紧 ， 螺 纹 
型 芯 2 的 台阶 可 以 控制 螺 孔 的 深 
度 。 开 模 后 ， 推 杆 3 将 注塑 件 与 
螺纹 型 芯 2 一 起 顶 脱 模 ， 脱 模 后 
再 由 人 工 取出 螺纹 型 芯 2。 该 方 
法 的 模具 结构 简单 而 紧凑 ， 但 需 
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用 电动 起 子 取出 螺纹 型 芯 2， 影 
响 生 产 率 图 2-8 螺纹 活 块 成 型 螺 孔 
4. 螺纹 型 芯 的 水 平 抽 芯 成 型 a) 合 模 成 型 b) 开 模 脱 件 


1 一 压 块 ”2 一 螺纹 型 芯 ”3 一 推 杆 





螺 孔 的 方法 

螺纹 型 芯 的 水 平 抽 芯 如 图 2-9 所 示 。 开 横 时 ， 和 斜 销 1 抽动 螺旋 杆 2， 滚 珠 3 的 作用 使 大 此 
轮 5 转动 ， 再 通过 中 齿轮 4 的 作用 ， 带 有 人 小 齿轮 的 螺纹 型 芯 6 按 旋 出 的 方向 旋转 而 从 注塑 件 
中 抽 芯 。 螺 旋 杆 2 带 有 大 导 程 螺旋 模 ， 其 旋转 方向 根据 成 型 螺纹 的 螺旋 方向 及 传动 级 数 
而 定 。 
2.2.4 ”注塑 件 “ 型 孔 与 型 横 ” 要素 分 析 实 例 


通过 下 面 对 察 华 客车 行李 箱 锁 主 体 部 件 、 溢 流 管 、 司 机 门 锁 主 体 部 件 和 分 流 管 等 例子 的 
形体 分 析 ， 我 们 便 能 够 较 快 地 寻找 到 注塑 件 上 的 “型 孔 与 型 槽 ”要素 及 其 要 点 。 
.28 . 


















































【 例 2-7】 豪华 客车 行李 箱 
锁 主 体 部 件 上 的 “型 孔 与 型 模 ” 
要 素 ， 可 在 注塑 件 图 的 形体 分 析 
中 找 出 ， 如 图 2-10 所 示 ， 行 李 
箱 锁 主 体 部 件 由 主体 部 件 1 和 圆 
螺母 2 组 成 。 

注塑 件 摆 放 位 置 : 注塑 件 的 
正面 放置 在 动 模 上 ， 而 带 加 强 筋 
的 背面 放置 在 定 模 上 。 根 据 注塑 
件 的 形体 分 析 可 知 以 下 内 容 。 

1. 注塑 件 正 、 反 面 的 “型 孔 
与 型 槽 ”要素 及 其 尺寸 

1) 正面 小 方 槽 中 的 $24mm x 












































60" 锥 台 里 面 有 $22 “mm x7.7mm 的 圆柱 孔 ， 中 间 有 外 径 为 yl9 0 mm 、 内 径 为 gl7.5mm 、 模 
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图 2-9 螺纹 型 


J 杞 的 水 平 抽 芯 成 型 螺纹 孔 


1 一 斜 销 2 一 螺旋 杆 3 一 深 珠 4 一 中 齿轮 


5 一 大 齿轮 


6 一 带 有 小 齿轮 的 螺纹 型 蕊 




















宽 为 8.2mm、 长 为 17mm 的 十 字形 花 键 孔 ， 下 面 是 $19* “mm 的 圆柱 孔 。 
2) 背面 有 4 x M6mm 的 螺 和 孔 、5 x $3mm 的 和 孔 及 $1. Smm 的 孔 。 
2. 周 侧面 的 “型 孔 与 型 权 ” 要 素 及 其 尺寸 
1) 左 侧面 有 $8*0mm x3mm 的 圆柱 孔 、$21.3mm x20mm 的 圆柱 孔 及 10 103mm x 


1070 mm x45mm 的 方形 孔 。 


2) 右 侧 面 有 $879” mm x43mm 的 圆柱 孔 。 


3) 后 侧面 有 14mm x22. 5mm x15. 3mm 的 三 角形 槽 。 
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图 2-10 行李 箱 锁 主 体 部 件 的 “型 孔 与 型 槽 ”要 素 分 析 图 


1 一 行 


























锁 主体 部 件 “2 一 圆 螺 母 


注 : 父 一 型 筷 ; 在 一 型 槽 ;， 王 一 螺 孔 。 


【 例 2-8】 溢 流 管 上 的 “型 孔 与 型 柳 ” 要 素 ， 可 以 通过 注塑 件 图 的 形体 分 析 找 出 ， 如 图 
2-11 所 示 。 溢 流 管 的 主体 是 由 两 侧 为 半圆 弧 形 的 薄 壁 梯形 管道 与 圆 管 相连 所 组 成 的 注塑 件 。 
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薄 壁 梯形 两 侧 的 半圆 弧 形 上 有 4 x $10.7mm 的 孔 与 主体 中 心 线 相 








垂直 ， 底面 有 5 x $2. lmm 














的 孔 ， 其 中 心 线 也 和 主体 中 心 线 相 垂 直 。g$12mm 的 孔 与 半圆 弧 梯 形 管道 是 贯通 的 ， 而 4 x 
$10. 7mm 的 孔 和 5 x $2. 1mm 的 孔 与 主体 也 是 贯通 的 ， 它 们 的 轴线 均 互 相 垂直 。 这 是 一 个 典 
型 的 含有 “型 孔 与 型 槽 ”要 素 的 注塑 件 。 


【 例 2-9]】 
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图 2-11 洪流 管 的 “型 孔 或 型 档 ” 要 素 分 析 图 
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注 ; 纺 一 型 孔 ， 电 一 型 槽 。 
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豪华 客车 司机 门 锁 手柄 主体 部 件 ， 由 手柄 1 和 圆 螺 母 2 组 成 。 其 上 的 “型 孔 


与 型 槽 ”要 素 ， 可 以 通过 注塑 件 图 的 形体 分 析 找 出 ， 如 图 2-12 所 示 。 它 们 包括 $31mm x 
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图 2-12 


司机 门 锁 主 体 部 件 的 “型 孔 或 型 槽 ” 


























1 一 司机 门 锁 主 体 部 件 “2 一 圆 螺 母 


注 : 外 一 型 孔 ; 申 一 型 模 ， 和 组 一 螺杆 。 
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25. 5mm x35. Smm 圆 简 上 的 13mm x4. 8mm 水 平方 向 的 长 方形 孔 ，40mm x95mm x29mm x 
48° x50* 的 斜 向 齿 形 凹 槽 ， 正 面 长 方形 型 面 的 背部 有 6 x M5 - 6g 的 螺钉 ， 五 个 $6mm 圆柱 
台中 有 5 x $2. 6mm 的 孔 ， 反 面 $25. 5mm 的 孔 及 下 端面 RR2mm x R18. 5mm x5.510 mm 的 
环形 槽 。 

【 例 2-10】 分 流 管 上 的 “型 孔 与 型 档 ” 要 素 ， 可 通过 注塑 件 图 的 形体 分 析 找 出 ， 如 图 
2-13 所 示 。 分 流 管 两 侧 分 别 有 前 6 后 5 共 11 根 管 嘴 ， 其 孔径 为 由 (6.5 +0.1)mm， 中 间 是 
一 呈 梯 形 弯 舌 状 的 33. Smm xl1lmm 的 方 孔 。 



























































11X(66.5+0.D) 命 
| 11X(88.5+0.1) 



























表面 为 黑色 无 光亮 细 皮 纹 ; 
\ 差 按 HB5800-1999; 


外 无 毛刺 ; 
图 ， 左 件 对 称 。 

















图 2-13 分 流 管 的 “型 孔 与 型 槽 ”要 素 分 析 图 
注 : 合 一 型 孔 ， 申 一 型 槽 。 

【 例 2-11】 洗衣 机 甩 干 位， 如 图 2-14 所 示 。 为 了 能 将 放 在 简 内 的 衣物 甩 干 ， 在 注塑 件 
的 简 壁 上 设置 了 五 行 十 列 共 50 个 大 小 不 等 的 法 向 脱水 孔 。 电 动机 带动 甩 干 简 转 动 所 产生 的 
离心 力 , 便 可 将 简 里 衣物 中 的 水 分 甩 干 。 甩 干 简 是 一 个 典型 的 多 孔 简 状 注塑 件 ， 它 的 简 壁 上 
均匀 分 布 着 50 个 孔径 不 等 的 法 向 孔 。 因 此 ， 如 何 能 够 成 型 这 些 法 向 孔 就 成 为 该 模具 结构 设 
计 的 最 大 难点 。 显 然 ， 模 具 采 用 常用 的 斜 请 块 抽 芯 机 构 方案 肯定 完 二 本 
成 不 了 成 型 圆周 上 每 隔 36" 均 匀 分 布 的 法 向 孔 型 芯 的 抽 芯 和 复位 动 
作 。 模 具 的 抽 世 机构 必须 沿 着 甩 干 简 的 法 向 ， 并 能 同时 进行 抽 芯 和 
复位 运动 ， 注 塑 件 才能 够 正常 脱 模 ， 这 样 注塑 模 的 设计 方案 才能 获 
得 成 功 。 

上 述 五 个 例子 说 明 ， 在 产品 零件 图 样 中 寻找 “型 孔 与 型 槽 ”要 
素 相对 还 是 比较 容易 的 。 为 了 使 模具 结构 方案 的 制订 能 顺利 地 进行 ， a 
应 该 对 “型 孔 与 型 柳 ” 要 素 进 行 分 类 处 理 。 因 为 产品 零件 中 ,各 种 图 2-14 洗衣 机 甩 干 简 
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类 型 的 孔 和 槽 可 能 很 多 ， 分 类 后 会 对 统一 处 理 “ 型 孔 与 型 槽 ”要 素 带 来 很 多 的 便利 。 同 时 ， 
还 要 注意 ， 当 存在 两 个 及 两 个 以 上 “型 孔 与 型 构 ” 的 抽 芯 机构 进行 交叉 抽 世 时， 是否 存 在 
着 发 生 运动 干涉 的 可 能 性 。 























2.3 ”注塑 件 形体 分 析 的 “变形 与 错位 ”要 素 


变形 是 指 注塑 件 的 形体 发 生 了 内 四 、 突 起 、 旋 起 、 弯 曲 和 扭曲 等 变化 ， 错 位 是 指 注塑 件 
形体 的 相对 位 置 发 生 了 位 移 。 注 塑 件 的 “变形 与 错位 ”要 素 ， 是 注塑 件 形体 分 析 的 “六 要 
素 ” 之 一 ， 它 也 是 影响 和 决定 注塑 模 结 构 方案 不 可 回避 的 重要 因素 。 其 中 注塑 件 的 “变形 ” 
要 素 会 影响 到 注塑 模 分 型 面 的 选取 ， 抽 忆 机 构 和 注塑 件 脱 模 机 构 的 结构 设计 。 注 塑 件 的 
“错位 ”要 素 会 影响 注塑 模 成 型 型 蕊 及 型 腔 的 定位 和 导向 机 构 的 结构 设计 。 在 注塑 件 上 存在 
着 “变形 与 错位 ”要 素 的 情况 下 ， 阁 不 考虑 “变形 与 错位 ”要 素 对 注塑 模 结 构 的 影响 ， 必 
将 导致 注塑 模 结 构 设 计 的 失败 ， 特 别 是 对 薄 壁 注塑 件 、 罕 薄 长 型 注塑 件 、 精 密 注 塑 件 以 及 需 
要 较 大 脱 模 力 的 注塑 件 。 如 与 这 类 注塑 件 相对 应 的 注塑 模 结 构 (包括 浇注 系统 和 温 控 系统 ) 
采用 的 对 应 措施 不 当 ， 将 会 导致 成 型 的 注塑 件 恋 曲 和 变形 ， 其 至 破裂 ， 还 可 能 会 使 注塑 件 产 
生 内 、 外 形 的 错位 ， 其 后 果 是 造成 注塑 件 的 壁 厚 不 均 。 

如 何 解决 好 注塑 件 的 变形 和 错位 的 问题 ， 是 注塑 模 设 计 人 员 必 须 注意 和 关心 的 问题 。 当 
然 ， 单纯 只 有 “变形 与 错位 ”要 素 的 注塑 件 是 较 少 的 ， 大 多 数 情况 下 , “变形 与 错位 ”要 素 
是 与 “障碍 体 ”“ 型 孔 与 型 树 ” 和 “运动 与 干涉 ”等 要 素 摊 和 在 一 起 的 。 


2.3.1 注塑 件 “ 变 形 与 错位 ”要 素 的 内 酒 


注塑 件 有 些 技术 要 求 是 要 依靠 注塑 模 的 结构 来 保证 的 ， 有 些 要 依靠 注塑 模 结 构 构 件 的 加 
工 和 装配 精度 来 保证 ， 而 有 些 则 要 依靠 辅助 的 工艺 手段 和 工序 安排 来 保证 。 

1. 注塑 件 “ 变 形 与 错位 ”要 素 的 内 容 

注塑 件 的 零件 图 存在 着 诸多 的 技术 要 求 : 有 使 用 性 能 上 的 要 求 ， 有 尺寸 和 几何 精度 的 要 
求 ， 有 装配 性 能 的 要 求 ， 有 外 观 和 包装 的 要 求 ， 还 可 能 有 对 环境 、 法 律 及 法 规 的 要 求 。 技 术 
要 求 的 内 容 广泛 并 且 涉 及 范围 很 大 。 但 对 注塑 件 的 “变形 与 错位 ”要 素 而 言 ， 仪 是 指 涉及 
“变形 ”和 “错位 ”的 技术 要 求 ， 因 为 只 有 在 有 “变形 ”和 “错位 ”技术 要 求 的 情况 下 ， 
才 会 影响 到 注塑 模 的 结构 ， 与 “变形 ”和 “错位 ”相关 的 技术 要 求 如 下 。 

(1) 平面 度 指 对 注塑 件 平面 的 平 直 度 要 求 ， 它 是 判断 注塑 件 平面 弯曲 与 普 曲 等 变形 
的 指标 。 

(2) 直线 度 ” 指 对 注塑 件 直线 (或 轴线 ) 的 要 求 ， 它 是 判断 注塑 件 直线 弯曲 与 竹 曲 等 
变形 的 指标 。 

(3) 对 称 度 ” 指 注塑 件 内 、 外 形体 相对 于 中 心 基准 线 或 中 心 基准 面 对 称 配置 的 程度 ， 
它 是 判断 注塑 件 内 、 外 形体 错位 的 指标 。 

2. 注塑 件 上 几何 形体 的 尺寸 精度 及 几何 精度 

注塑 件 上 几何 形体 的 尺寸 精度 及 几何 形体 之 间 的 方向 精度 和 位 置 精 度 ， 如 平行 度 、 垂 直 
度 、 倾 斜 度 、 同 轴 度 、 位 置 度 、 圆 跳动 和 全 路 动 ， 主 要 通过 模具 型 上 芯 和 型 腔 的 加 工 精 度 来 保 
证 ， 均 与 注塑 模 的 结构 无 关 ， 故 称 不 上 是 注塑 件 形体 分 析 的 要 素 。 注 塑 件 几何 形体 的 几何 精 
。 32 . 
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度 ， 如 圆 度 、 圆 柱 度 ， 是 可 以 依靠 成 型 加 工 的 辅助 工艺 手段 来 保证 的 ， 故 也 算 不 上 是 注塑 件 
形体 分 析 的 要 素 。 只 有 注塑 件 的 平面 度 、 直 线 度 和 对 称 度 ， 才 是 注塑 件 “ 变 形 与 错位 ”要 
素 的 内 容 。 


2.3.2 决定 注塑 件 “ 变 形 与 错位 ”的 因素 


与 “变形 ”有 关 的 要 求 是 平面 度 和 直线 度 ， 而 易 产 生变 形 的 注塑 件 是 薄 壁 件 和 细 长 薄 
壁 件 。 影 响 注塑 件 变形 的 因素 是 动 、 定 模 的 开 、 闭 模 运 动 ， 筷 的 抽 忌 运动 ， 注 塑 件 脱 模 运动 
时 所 产生 的 作用 力 和 反作用 力 ， 以 及 注塑 件 在 成 型 过 程 中 所 产生 的 内 上 应力。 决定 注塑 件 
“变形 ”的 主要 因素 是 注塑 件 的 结构 设计 ， 注 塑 件 的 材料 和 填充 材料 的 选取 ， 注 塑 模 的 浇注 
系统 和 注塑 件 成 型 加 工 参 数 的 选择 以 及 注塑 模 的 结构 。 与 注塑 件 形体 “错位 ”有 关 的 要 求 
是 对 称 度 ， 决 定 注塑 件 形体 “错位 ”主要 因素 是 对 开 型 腔 和 型 面 的 定位 和 导向 。 


2.3.3 注塑 件 “ 变 形 与 错位 ”要 素 的 分 析 


在 对 “变形 与 错位 ”要 素 进行 分 析 时 ， 主 要 是 从 注塑 件 的 几何 公差 和 技术 要 求 中 去 寻 
找 ， 要 找到 注塑 件 的 平面 度 和 直线 度 要 求 ， 找 到 注塑 件 的 对 称 度 要 求 ， 然 后 ， 再 寻找 解决 注 
塑 件 “变形 与 错位 ”的 注塑 模 结 构 方案 。 


2.3.4 注塑 件 “ 变 形 与 错位 ”要 素 分 析 实 例 


容易 产生 “变形 ”的 注塑 件 ， 主 要 包括 薄 壁 型 注塑 件 、 罕 薄 长 型 注塑 件 和 需要 较 大 脱 
模 力 的 注塑 件 。 任 何 的 注塑 件 都 会 产生 错位 ， 但 错位 对 薄 壁 型 注塑 件 和 精密 注塑 件 的 影响 最 
大 。 这 类 型 注塑 件 若 有 几何 精度 的 要 求 ， 需 要 特别 注意 ， 即 使 没有 相关 几何 精度 的 要 求 ， 也 
需要 注意 。 

【 例 2-12】 外 光栅 及 其 “变形 和 错位 ”要 素 分 析 如 图 2-15 所 示 。 材 料 : ABS (黑色 )， 
收缩 率 : 0.7% 。 外 光栅 底部 厚度 为 1.5mm， 内 、 外 圆 简 壁 厚 为 Imm; 内 圆柱 壁 上 有 30 x 
6"”” 的 齿 ， 且 此 部 不 允许 有 飞 边 和 毛刺 的 存在 。 该 注塑 件 外 径 为 由 (87 +0.11) mm， 而 壁 
厚 仅 1 ~1. 5mm。 这 是 一 典型 的 薄 壁 注塑 件 制品 ， 而 且 还 带 有 30 个 从 。 注 塑 件 脱 模 时 ， 有 
齿 的 内 圆柱 壁 的 脱 模 力 很 大 ， 脱 模 机 构 奉 设计 不 当 ， 将 会 使 外 光栅 产生 严重 变形 ， 其 至 脱 模 
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图 2-15 ”外 光栅 的 “变形 与 错位 ”要 素 分 析 图 
注 ; Xe 一 变形 ; 仿 一 错位 。 


现代 注塑 模 结 构 设 计 实 用 技术 


时 会 将 注塑 件 顶 裂 。 同 时 ， 因 壁 薄 也 不 能 产生 错位 的 现象 。 由 此 看 来 ， 这 是 一 个 典型 的 含有 
“变形 与 错位 ”要 素 的 例子 。 

【 例 2-13】 溢 流 管 上 的 “变形 与 错位 ”要 素 ， 可 通过 注塑 件 图 的 形体 分 析 找 出 ， 如 图 
2-16 所 示 。 洪 流 管 整 体 壁 厚 均 为 1. 5mm， 显 然 是 一 个 薄 壁 件 。 对 于 薄 壁 件 注塑 模 的 结构 设 
计 ， 最 重要 的 是 保证 塑 件 不 变形 和 不 错位 。 
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图 2-16 洪流 管 的 “变形 与 错位 ”要 素 分 析 图 
注 : 3 一 变形 ; 夕 一 错位 。 
【 例 2-14】 分 流 管 三 维 造型 如 图 2-17 所 示 。 分 流 管 上 的 “变形 与 错位 ”要 素 ， 可 通过 
注塑 件 图 的 形体 分 析 找 出 ， 如 图 2-18 所 示 。 分 流 管 的 整体 壁 厚 均 为 1mm， 显 然 是 一 个 薄 壁 
件 。 对 于 薄 壁 件 的 注塑 模 结 构 设 计 ， 最 重要 的 是 保证 注塑 件 的 变形 与 错位 。 
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图 2-17 分 流 管 UG 三 维 造型 
a) 分 流 管 的 正面 造型 b) 分 流 管 的 背面 造型 


【 例 2-15】 套 简 上 的 “变形 与 错位 ”要 素 ， 可 在 注塑 件 图 的 形体 分 析 中 找 出 ， 如 图 
2-19 所 示 。 从 套 简 的 长 径 比 和 壁 厚 可 以 看 出 ， 套 简 属 于 深 孔 薄 壁 件 。 薄 壁 件 最 容易 产生 壁 厚 
不 均匀 和 变形 的 问题 ， 成 型 时 深 孔 的 注塑 件 与 型 蕊 之 间 又 容易 产生 负 气 压 的 问题 而 影响 
脱 模 。 

【 例 2-16】 密封 时 三 维 模 型 如 图 2-20 所 示 ， 密 封 单 的 图 样 如 图 2-21 所 示 。 该 注塑 件 
为 与 汽车 换 挡 机 构 配 套 的 “密封 日 ”"， 它 的 两 端 分 别 安装 在 换 挡 杆 和 转向 柱 上 ， 要 求 配合 紧 
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注 : 1. 零件 表面 为 黑色 无 光亮 细 皮 纹 ; 
2. 一般 公差 按 HB5800-1999; 
3. 零件 内 外 无 毛刺 ; 
4. 右 件 如 图 ， 左 件 对 称 。 

















图 2-18 ”分流 管 的 “变形 与 错位 ”要 素 分 析 图 

注 ; 了 一 变形 ; 令 一 错位 。 
密 、 保 证 密封 ， 从 而 防止 灰 侍 和 油污 的 进入 。 从 注塑 件 的 使 用 性 能 上 分 析 ， 必 须 具备 一 定 的 
综合 机 械 性 能 ， 包 括 优良 的 耐 油 性 、 耐 候 性 和 耐水 性 ， 良 好 的 机 械 强 度 和 弹性 ， 一定 的 化 学 
稳定 性 和 电 绝 缘 性 能 ， 并 且 还 应 具有 一 定 的 寿命 。 
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图 2-19 ” 套 简 的 “变形 与 错位 ”要 素 分 析 图 图 2-20 ”密封 日 三 维 模型 


注 : 3 一 变形 ; 夕 一 错位 。 




















坚 握 丁 二 烯 ， 俗 称 毛 丁 橡胶 ， 具 有 优良 的 耐 油性 、 耐 候 性 和 耐 臭氧 老化 性 ， 对 多 种 化 学 
药品 稳定 ， 抗 拉 强 度 高 ， 在 工业 上 广泛 应 用 于 耐水 防 焕 电缆 、 耐 热 运 输 带 ， 以 及 胶 黏 剂 、 密 
封 材料 等 ， 其 性 能 能 够 满足 该 注塑 件 的 使 用 要 求 。 由 于 与 换 挡 杆 和 转向 柱 之 间 需 要 严格 的 密 
封 ， 并 且 换 挡 时 主要 运动 在 袜 皱 部位， 该 部 位 在 长 期 力 的 作用 下 容易 产生 裂纹 ， 因 此 该 注塑 
件 的 精度 主要 为 梯形 密封 处 的 尺寸 精度 及 裙 锐 层 2mm 壁 厚 的 均匀 性 。 
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由 于 汽车 是 大 批量 生产 ， 由 此 可 见 ， 密 封 党 的 形体 分 析 存 在 着 “障碍 体 ”“ 错 位 ”和 
“大 批量 ”等 要 素 。 
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图 2-21 密封 黑 二 维 图 
注 : 仿 一 错位 ; 所 4 一 马 形 高 形式 “障碍 体 ”;， 帮 一 凸 台 形式 “障碍 体 ”。 


从 上 述 六 个 实例 中 可 知 ， 薄 壁 和 细 长 薄 辟 以 及 脱 模 力 较 大 的 注塑 件 是 最 容易 产生 变形 的 
注塑 件 。 对 这 些 类 型 的 注塑 件 ， 最 重要 的 是 其 变形 的 问题 ， 对 于 模具 的 结构 方案 而 言 ， 最 重 
要 的 是 如 何 确保 注塑 件 不 产生 变形 。 影 响 注塑 件 变形 的 有 注塑 件 分 型 面 的 选取 ， 注 塑 件 的 侧 
向 分 型 和 抽 蕊 ， 以 及 注塑 件 的 脱 模 形式 。 对 于 内 、 外 形 精 度 要 求 很 高 的 注塑 件 ， 其 重点 是 确 
保 注塑 件 不 产生 错位 ， 特 别 是 各 处 壁 厚 较 薄 并 且 要 求 均匀 ， 而 精度 要 求 很 高 的 注塑 件 ， 这 类 
注塑 件 成 型 的 关键 就 是 解决 其 变形 和 错位 的 问题 。 注 塑 件 “ 变 形 与 错位 ”要 素 ， 也 是 影响 
精密 注塑 模 结 构 的 主要 因素 。 




















2.4 注塑 件 形体 分 析 的 “运动 与 干涉 ”要 素 


在 注塑 模 结构 设计 中 ， 存 在 着 多 种 形式 的 “运动 与 干涉 ”要 素 , 它 也 是 注塑 件 形体 分 
析 的 六 大 要 素 之 一 。 它 不 仅 影 响 着 注塑 模 的 结构 ， 还 影响 着 注塑 模 的 正常 工作 ， 模 具 会 因 构 
件 相互 撞击 而 损坏 ， 甚 至 会 造成 注塑 设备 的 损坏 和 操作 人 员 的 伤亡 。 所 以 , “运动 与 干涉 ” 
要 素 应 引起 模具 设计 人 员 足 够 的 重视 。“ 和 运动 与 干涉 ”是 注塑 模 结构 设计 时 不 可 回避 的 因 
素 ， 也 是 注塑 模 结 构 设 计 的 要 点 。 在 模具 设计 时 ， 要 预先 消除 各 种 运动 机 构 可 能 产生 的 运动 
干涉 ， 其 具体 方法 是 应 用 注塑 件 的 “运动 与 干涉 ”要 素 ， 去 分 析 注 塑 模 的 各 种 运动 机 构 是 
否 会 产生 运动 干涉 ， 若 产生 则 要 采取 有 效 的 措施 去 避免 运动 干涉 现象 。 

注塑 件 “ 运 动 与 干涉 ”要 素 的 寻找 ， 比 起 “障碍 体 ” 要 素 的 寻找 更 有 难度 ， 因 为 注塑 件 
“运动 与 干涉 ”要 素 更 具有 隐蔽 性 。 一 般 情 况 下 ， 通 过 绘制 注塑 件 “运动 与 干涉 ”要 素 的 运动 分 
析 图 或 仿真 运动 造型 ， 以 及 绘制 所 有 运动 机 构 的 构件 运动 分 析 图 或 仿真 运动 造型 ， 才 能 够 找到 。 
2.4.1 注塑 件 形体 分 析 的 “运动 ”要 素 

为 了 顺利 地 进行 注塑 件 的 成 型 加 工 ， 注 塑 模 运 动机 构 必须 完成 规定 形式 的 运动 ， 这 些 运 
动机 构 的 运动 形式 会 影响 模具 的 结构 。 运 动机 构 的 不 同 运动 形式 称 为 “运动 ”要 素 。 即 使 
模具 要 求 具 有 同样 的 运动 形式 ， 也 会 因 运 动机 构 选择 的 不 同 而 使 得 模具 的 结构 不 同 。 

注塑 件 在 成 型 过 程 中 除了 具有 三 种 基本 运动 形式 外 ， 还 会 因 注 塑 件 成 型 时 运动 执行 机 构 
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选择 的 不 同 ， 而 存在 不 同 的 运动 形式 。 可 见 注塑 模 的 运动 形式 ， 一 是 取决 于 注塑 件 成 型 时 所 
必须 有 的 运动 形式 ， 二 是 取决 于 各 运动 机 构 动作 的 协调 性 ， 三 是 取决 于 所 选择 的 运动 执行 机 
构 的 形式 。 注 塑 模 只 有 在 完成 所 设计 的 全 部 规定 的 动作 后 ， 才 能 实现 注塑 件 的 成 型 、 分 型 、 
蕊 和 脐 模 动作 。 同 时 ， 各 种 运动 机 构 的 节奏 要 相 协 调 ， 否 则 就 会 出 运动 干涉 的 现象 。 

注塑 模 本 壬 没有 动力 源 ， 它 需要 从 注塑 机 获取 动力 。 注 塑 模 安装 在 注塑 机 的 移动 模板 和 
固定 模板 上 ， 注 塑 模 的 开 、 闭 模 运 动 是 借助 注塑 机 动 模板 的 移动 而 实现 的 ， 注 塑 件 的 脱 模 运 
动 由 注塑 机 顶 杆 的 运动 而 获得 。 因 此 可 以 说 模具 的 开 、 闭 模 运 动 和 注塑 件 的 动 模 脱 模 运 动 是 
相对 独立 的 。 由 于 消耗 注塑 机 动力 的 是 注塑 机 移动 动 模板 的 运动 ， 这 样 模具 开 、 闭 模 运 动 是 
主 运动 ， 其 他 形式 的 运动 是 由 两 处 独立 运动 所 派生 的 附加 运动 ， 如 注塑 模 的 抽 忌 运动 和 注塑 
件 的 定 模 脱 模 运动 。 还 有 一 些 其 他 的 辅助 运动 ， 如 抽 蕊 机 构 中 限 位 机 构 的 运动 ， 脱 模 机 构 的 
回程 运动 等 。 

1. 注塑 模 的 三 种 基本 运动 形式 

注塑 模 存 在 着 三 种 基本 运动 形式 ， 即 模具 的 分 型 运动 、 模 具 的 抽 芯 运动 和 模具 的 脱 模 运 
动 。 表 简单 的 注塑 件 的 成 型 ， 也 需要 有 模具 的 分 型 运动 和 模具 的 脱 模 运动 ， 这 样 才能 成 功 地 
进行 注塑 件 的 成 型 加 工 。 当 注塑 件 具 有 侧 向 的 孔 或 权时 ， 还 需要 有 侧 向 分 型 和 抽 蕊 运动 。 

2. 复杂 注塑 模 的 运动 形式 

复杂 和 精密 注塑 件 相 对 应 的 注塑 模 ， 除 了 具有 三 种 基本 运动 形式 外 ， 还 需要 有 注塑 件 所 
选择 的 运动 执行 机 构 的 特定 运动 形式 。 为 了 便于 注塑 模 运 动 形 式 的 确定 ， 可 以 在 对 注塑 件 进 
行 形体 分 析 时 ， 绘 制 注塑 件 成 型 要 求 和 所 选择 运动 执行 机 构 的 特定 运动 形式 图 来 确定 模具 结 
构 方 案 。 


2.4.2 注塑 件 形体 分 析 的 “干涉 ”要 素 


注 逆 件 在 成 型 加 工时 ,模具 运动 机 构 的 构件 之 间 发 生 的 碰撞 现象 ， 以 及 模具 运动 机 构 的 
构件 和 模具 静止 构件 之 间 所 发 生 的 碰撞 现象 ， 统 称 为 注塑 件 的 运动 “干涉 ”要 素 。 

注塑 件 的 运动 “干涉 ”对 注塑 模 和 注塑 设备 具有 极 大 的 破坏 作用 ,但 注塑 件 的 运动 
“和 干涉” 要素 是 可 以 避免 的 。 为 避免 注塑 模 的 运动 “干涉 ”， 就 应 对 注塑 模 运 动机 构 的 运动 
形式 和 运动 机 构 的 结构 进行 相应 调整 。 


2. 4.3 ”注塑 件 的 “运动 与 干涉 ”要 素 的 分 析 


在 对 注塑 件 进行 形体 分 析 时 ， 比 较 难 发 现 注塑 件 成 型 时 会 发 生 运动 “干涉 ”的 现象 ， 
因为 运动 “干涉 ”要 素 具 有 极 大 的 隐蔽 性 。 为 了 避免 对 模具 和 注塑 设备 造成 损坏 ， 在 对 所 
设计 的 模具 方案 进行 分 析 时 ， 最 好 能 发 现 会 发 生 的 运动 “干涉 ”现象 。 最 好 的 方法 就 是 对 
注塑 件 的 形体 进行 运动 “干涉 ”的 分 析 ， 应 该 在 注塑 模 的 图 样 设计 或 造型 的 过 程 中 ,努力 
发 现 注塑 件 成 型 时 会 存在 的 运动 “干涉 ”现象 ， 此 时 损失 的 只 是 图 样 设计 或 造型 的 时 间 ， 
而 不 至 于 造成 模具 和 设备 的 损坏 。 在 对 注塑 件 进行 形体 分 析 时 ， 只 要 能 找 出 运动 “干涉 ” 
要 素 就 可 以 了 ， 至 于 如 何 去 解 决 运动 “干涉 ”要 素 的 影响 ， 则 可 在 模具 结构 方案 分 析 时 再 
去 考虑 。 

1. 注塑 件 产生 “运动 与 干涉 ”的 种 类 

注塑 件 成 型 加 工时 产生 的 “运动 与 干涉 ”， 存 在 着 多 种 形式 :“ 障 得 体 ”形式 的 “运动 

. 37 . 

































































现代 注塑 模 结 构 设 计 实 用 技术 


与 干涉 ”， 机 构 运 动 形 式 的 “运动 与 干涉 ”， 机 构 运 动 与 机 构 静 止 形 式 的 “运动 与 干涉 ”， 如 
下 所 示 。 
“障碍 体 ” 形 式 的 要 素 
开 、 闭 模 与 抽 必 运动 的 干涉 
必 运 动 之 间 的 运动 的 干涉 
忌 与 脱 模 运 动 的 干涉 
开 、 闭 模 与 脱 模 运动 的 干涉 
注塑 模 运 动 件 与 静止 件 的 要 素 

2. 绘制 注塑 件 的 “运动 与 干涉 ”要 素 分 析 图 或 注塑 件 成 型 运动 路 线 分 析 图 

在 对 注塑 件 进行 形体 分 析 时 ， 要 绘制 出 注塑 件 “ 运 动 与 干涉 ”要 素 分 析 图 或 注塑 件 成 
型 运动 路 线 分 析 图 。 特 别 是 对 存在 着 “障碍 体 ” 要 素 的 运动 ， 以 及 存在 着 交叉 运动 的 状况 ， 
如 成 型 孔 的 型 世 抽 忌 时 超越 了 注塑 件 脱 模 推 杆 的 位 置 ， 推 杆 又 无 先 复位 运动 的 情况 。 通 过 绘 
制 注塑 件 “ 运 动 与 干涉 ”要 素 分 析 图 或 注塑 件 成 型 运动 路 线 分 析 图 ， 可 以 初步 发 现 注塑 件 
的 “和 干涉” 要素。 找到 了 注塑 件 的 “干涉 ”要 素 ， 青 去 找 解 决 的 办 法 就 相对 容易 了 。 

绘制 注塑 件 “ 运 动 与 干涉 ”要 素 分 析 图 或 注塑 件 成 型 运动 路 线 分 析 图 ， 仍 不 可 能 全 部 
找 出 注塑 件 的 “运动 与 干涉 ”要 素 ， 还 可 在 模具 图 样 设 计 或 造型 时 ,绘制 所 有 运动 机 构 的 
构件 运动 分 析 图 ， 从 中 找到 注塑 件 的 “运动 与 干涉 ”要 素 。 这 样 才 能 解决 注塑 件 “ 运 动 与 
干涉 ”的 现象 。 

3. 注塑 件 “ 障 碍 体 ” 形 式 的 “运动 与 干涉 ”要 素 的 分 析 

找 出 注塑 件 在 常规 成 型 加 工时 ， 会 产生 运动 干涉 的 “障碍 体 ” 要 素 。 为 了 避 开 “障碍 体 ” 
的 影响 ， 应 绘制 出 新 形式 的 注塑 件 “运动 与 干涉 ”要 素 分 析 图 或 注塑 件 成 型 运动 路 线 图 。 

4. 注塑 件 运动 形式 的 “运动 与 干涉 ”要 素 的 分 析 

由 于 注塑 件 成 型 时 ， 存 在 着 模具 的 开 、 闭 模 运 动 ， 抽 忌 运 动 和 注塑 件 脱 模 运动 ， 需 要 将 
这 些 运动 的 “运动 与 干涉 ”要 素 分 析 图 或 注塑 件 成 型 运动 路 线 分 析 图 绘制 出 来 。 然 后 ， 进 
行 注塑 件 “ 运 动 与 干涉 ”要 素 的 分 析 ， 便 可 以 初步 确定 注塑 件 “ 运 动 与 干涉 ”要 素 。 经 调 
整 过 的 注塑 件 “ 运 动 与 干涉 ”要 素 分 析 图 或 注塑 件 成 型 运动 路 线 ， 一 般 可 以 消除 注塑 件 的 
“运动 与 干涉 ”要 素 。 再 在 模具 图 样 设计 或 造型 时 ,绘制 所 有 运动 机 构 的 构件 运动 分 析 图 ， 
找到 注塑 模 上 的 “运动 与 干涉 ”要 素 ， 才 可 以 全 部 解决 注塑 件 “ 运 动 与 干涉 ”的 现象 。 

5. 注塑 模 运 动 件 与 静止 件 的 “运动 与 干涉 ”要 素 的 分 析 

对 注塑 模 运 动 件 与 静止 件 的 “运动 与 干涉 ”要 素 进 行 分 析 ， 可 在 模具 图 样 设计 或 造型 
时 ,绘制 出 所 有 运动 机 构 的 构件 运动 分 析 图 ， 从 而 找 出 注塑 模 “ 运 动 与 干涉 ”要 素 和 消除 
“运动 与 干涉 ”现象 。 绘 制 构 件 运动 分 析 图 和 造型 ， 就 是 要 将 运动 机 构 构 件 的 运动 路 线 、 起 
始 位 置 、 终 止 位 置 和 运动 的 行程 绘制 出 来 ， 这 样 才 能 将 发 生 碰 撞 构 件 的 部 位 确定 下 来 。 
2.4.4 ”注塑 件 “ 运 动 与 干涉 ”要 素 分 析 实 例 

寻找 注塑 件 “ 运 动 与 干涉 ”要 素 和 解决 运动 “干涉 ”现象 ， 在 绘制 注塑 件 “ 运 动 与 干 
涉 ” 要 素 分 析 图 或 注塑 件 成 型 运动 路 线 分 析 图 时 ， 可 以 得 到 初步 的 解决 。 但 这 样 只 能 解决 
注塑 件 成 型 加 工时 “运动 与 干涉 ”的 路 线 问 题 ， 而 不 能 解决 模具 运动 构件 间 和 模具 运动 构 
件 与 静止 构件 间 的 碰撞 问题 。 这 就 需要 在 模具 图 样 设计 或 造型 时 ， 绘制 所 有 运动 机 构 的 构件 
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注塑 件 “运动 与 干涉 ”的 种 类 1 运动 形式 的 要 素 

























































































第 2 章 。 ”注塑 件 形体 分 析 的 “六 要 素 ” 


运动 分 析 图 ， 才 能 确定 构件 间 可 能 存在 的 碰撞 部 位 。 
【 例 2-17】 两 通 接头 由 两 个 相互 垂直 的 孔 组 成 ， 并 且 两 孔 在 拐角 处 相对 接 ， 如 图 2-22a 








所 示 。 两 通 接头 两 垂直 和 孔 的 


























型 芯 如 图 2-22b 所 示 ， 由 型 芯 工 ' 和 型 芯 开 ' 组 合 后 成 型 。 型 芯 工 ; 

















为 水 平 抽 世 ， 可 以 利用 斜 销 滑 块 抽 世 机 构 进行 抽 芯 和 复位 。 型 芯 开 为 垂直 抽 芯 ， 型 芯 正 ' 安 


装 在 脱 模 机 构 的 安装 板 上 ， 可 利用 模具 的 开 、 闭 模 运 动 进行 抽 芯 和 复位 。 这 是 因为 “两 通 
接头 ”需要 用 推 管 脱 模 ， 
副 安 装 板 中 的 一 副 上 。 成 型 两 通 接头 两 孔 型 世 
的 “运动 与 干涉 ”要 素 分 析 图 ， 如 图 2-22c 所 





示 。 若 型 世 工 ' 不 能 在 


位 ， 就 必 将 导致 型 芯 工 ' 复 位 时 与 型 世 工 ' 磁 撞 ， 
即 会 发 生 型 芯 [与 未 先行 复位 型 世 开 的 运动 
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于 y A 9 
干涉 现象 。 这 种 运动 干涉 现象 ， 会 在 型 忌 工 对 图 2-22 两 通 接头 两 型 芯 的 运动 分 析 图 
接 或 超越 未 先 复 位 的 型 世 开 ' 时 发 生 ， 会 造成 两 。 。) 两 通 接头 b) 两 型 芯 c) 两 型 芯 的 运动 路 线 
件 型 世 的 弯曲 或 折断 ， 所 以 需要 特别 注意 。 注 ， < 一 复位 ; 间 一 未 先 复 位 ，x 一 运动 碰撞 。 
【 例 2-18】 分 流 管 的 “运动 与 干涉 ”分 析 
图 ， 如 图 2-23 所 示 。11 x (6.5+ 上 0.1)mm 孔 与 弯 舌 状 型 腔 是 相互 贯通 的 。 成 型 11 x 
中 (6.5+0.1)mnm 孔 与 弯 舌 状 型 腔 时 ， 需 要 进行 交叉 的 抽 芯 和 复位 运动 。 两 处 型 芯 在 复位 后 











需要 相互 贯穿 ， 这 样 便 会 存在 碰撞 的 问题 。 
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1. 零件 表面 为 黑色 无 光亮 细 皮 纹 ; 
2 .一般 公差 按 HB5800 一 1999; 
3. 零件 内 外 无 毛刺 ; 

4. 右 件 如 图 ， 左 件 对 称 。 











图 2-23 分 流 管 的 “运动 与 干涉 ”分 析 图 








:一 一 两 型 芯 的 抽 芯 与 复位 的 运动 方向 ; x 一 运动 碰撞 。 


【 例 2-19】 豪华 客车 带 灯 行李 箱 锁 主体 部 件 “ 运 动 和 干涉 ”要 素 分 析 图 如 图 2-24 所 
示 。 由 于 显 性 “障碍 体 ” 的 存在 ,注塑 件 正 常 脱 模 时 会 与 “障碍 体 ” 发 生 磁 撞 ， 只 有 改 为 
和 斜 向 脱 模 ， 才 可 避免 模具 静止 的 型 面 与 注塑 件 “ 障 碍 体 ” 的 碰撞 。 因 隐 性 “障碍 体 ” 的 存 
在 ， 又 使 得 成 型 注塑 件 孔 的 型 蕊 与 斜 向 脱 模 运 动 发 生 干 涉 ， 如 图 2-24 所 示 的 C 一 C 剖 视 图 
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所 示 。 如 图 2-24 所 示 的 B 一 B 剖 视 图 ， 型 芯 开 穿插 在 型 芯 工 的 槽 中 ， 型 世 开 和 型 芯 工 大 同 
时 进行 抽 世 运动， 型 芯 卫 不 可 能 在 瞬间 穿越 51mm 的 距离 ， 也 就 必 将 会 发 生 碰撞 。 该 带 灯 行 
李 箱 锁 主 体 部 件 存 在 多 处 的 “运动 与 干涉 ”要 素 ， 若 在 注塑 模 设计 时 不 能 很 好 地 处 理 这 些 
“运动 与 干涉 ”有 要素， 其 后 果 不 堪 设 想 。 
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37.5 
一 定 模板 
D 一 D 中 一 下， 弄 直 
| 镶 块 固定 不 动 
| 人 个- 型 芯 抽 芯 运 动 
S96 (nl 
S 型 芯 与 镇 块 磁 撞 


开 模 运动 
图 2-24 豪华 客车 带 灯 行李 箱 锁 主体 部 件 “ 运 动 与 干涉 ”要 素 分 析 图 
1 一 带 灯 行李 箱 锁 主体 部 件 2 一 同 螺 母 

















注 : 全 一 显 性 “障碍 体 ”; 寓 一 隐 性 “障碍 体 ”; sm “干涉 ”。 





【 例 2-20】 帽 夭 的 形体 为 双 曲 面 ， 如 图 2-25 所 示 。 材 料 : 超 蔬 性 尼龙 (黑色 )， 收 缩 
率 : 0.5% ， 厚 度 : 2mm， 帽 笨 螺 旋 高 度 变 位 齿 条 的 参数 见 表 2-1。 


































































































表 2-1 “ 帆 舌 ”螺旋 高 度 变 位 齿 条 的 参数 

高 度 变 位 高 度 恋 位 

法 向 模 数 m， 1 团 向 变 位 系数 x 0. 439 
端面 模 数 mw 1. 0785 径 向 变 位 系数 x 0. 473 
齿 数 z 15 端面 中 心 距 变 动 系数 y, 0.38 

虹 旋 角 BB 22° 法 向 中 心 距 变 动 系数 加 0.41 

法 向 齿 形 角 a 20。 齿 顶 高 h， 1.41 
端面 齿 形 角 a 21°26’ 齿 根 高 ht 0.777 
端面 路 合 角 oa 27°38’ 全 齿 高 有 2. 187 
非 变 位 路 合 中心 距 a 8.5 +0.02 公法 线 长 度 WW 4. 638 

旧 夭 螺旋 高 度 变 位 齿 条 的 抽 芯 运动 路 线 分 析 图 ， 如 图 2-25 所 示 。 由 于 帽 夭 螺 旋 高 度 变 





位 齿 条 抽 芯 空间 的 限制 ， 不 可 能 只 进行 水 平方 向 的 抽 芯 ， 也 不 可 能 只 进行 垂直 方向 的 抽 世 ， 

这 样 都 会 与 螺旋 齿轮 的 齿 产 生 “ 运 动 干涉 ”。 要 使 抽 世 能 够 顺利 进行 ， 需 要 将 型 芯 分 解 成 型 

世 工 和 型 避 开 两 部 分 ， 然 后 ， 采 用 分 别 抽 攻 的 方法 ， 型 芯 工 完成 水 平方 向 的 抽 芯 ， 在 型 世 I 
.40 . 
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让 开 空 间 位 置 后 ， 型 芯 下 便 可 顺利 实现 垂直 方向 的 抽 芯 。 同 时 ， 也 利于 注塑 件 的 脱 模 。 这 是 
将 不 可 能 实现 的 螺旋 齿 斜 向 抽 芯 的 复合 运动 ， 分 解 成 水 平方 向 和 垂直 方向 的 两 个 运动 ， 并 安 
排 先进 行 水 平方 向 的 运动 ， 再 完成 垂直 方向 的 运动 ， 从 而 避免 运动 干涉 。 

由 于 完全 按 帽 夭 图 样 的 形状 来 设计 注塑 模 ， 帽 夭 不 易 脱 模 。 考 虑 到 帽 短 材 料 为 超 韦 性 尼 
龙 ， 厚 度 只 有 2mm， 并 用 六 个 自 攻 螺 钉 固 定 在 便 衬 垫 的 塑料 套 上 。 这 便 可 以 将 帽 短 拉 直 后 
成 型 。 由 于 只 是 拉 直 无 齿 部 分 ， 故 不 会 影响 帽 夭 螺 旋 高 度 变 位 齿 条 的 齿 在 弧 形 齿 与 螺旋 齿轮 
嘴 合 的 条 件 下 进行 传动 。 











































































































图 2-25 ” 帽 夭 螺 旋 高 度 变 位 齿 条 的 抽 芯 运动 路 线 分 析 图 


在 成 型 加 工 过 程 中 ， 注 塑 模 的 各 种 运动 机 构 需 严格 地 按照 既定 的 先后 顺序 进行 ， 即 由 模 
具 的 合 模 运 动产 生 注塑 模 脱 模 机 构 及 抽 芯 机 构 的 复位 运动 ， 由 模具 的 开 模 运动 产生 注塑 模 的 
抽 蕊 运动 ， 而 注塑 机 的 推 杆 运动 产生 注塑 件 的 脱 模 运动 。 这 就 是 注塑 模 的 运动 机 构 在 成 型 加 
工 过 程 中 的 运动 排序 。 

但 是 ， 注 塑 模 若 有 多 个 的 抽 忌 运动 ， 有 时 也 要 严格 地 按照 抽 蕊 机 构 的 先后 次 序 进行 。 总 
之 ,机 构 的 运动 需要 按 注塑 模 机 构 运 动 分 析 的 排序 进行 ， 要 做 到 动作 协调 一 致 ， 不 可 无 序 进 
行 。 否则 ， 将 会 产生 运动 的 干涉 现象 。 























2.5 注塑 件 形体 分 析 的 “外 观 与 缺陷 ”要 素 


目前 ， 注 逆 件 已 呈现 出 大 型 化 、 微 型 化 、 超 薄 化 、 高 精密 化 、 复 杂 化 和 耐 老化 的 特点 ， 
同时 ， 对 注塑 件 的 美观 性 也 提出 了 更 高 的 要 求 。 特 别 是 日 用 品 和 家 电 产 品 ， 人 们 对 注塑 件 外 
观 的 要 求 越 来 越 高 ， 甚 至 达到 了 挑 噜 的 地 步 。 有 些 注塑 件 对 外 观 有 着 极 高 的 要 求 ， 如 手机 的 
盒 与 盖 ， 不 仅 要 求 精度 高 ， 变 形 小 ， 还 要 求 外 表面 上 不 能 存在 有 任何 脱 模 和 淡 口 的 痕迹 ， 不 
能 有 馈 接 的 痕迹 ， 盒 与 盖 的 合 缝 也 要 求 极 小 。 这 就 要 求 模 具 设 计时 ， 应 采取 相应 的 结构 措施 
来 隐藏 或 消除 这 些 模具 结构 成 型 的 痕迹 。 当 然 ,“ 外 观 ” 要 素 本 身 还 不 能 包括 成 型 加 工 的 痕 
迹 ， 故 “外 观 ” 要 素 仅 是 指 注塑 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 。 例 如 ， 采 用 点 浇 口 形式 ， 因 为 
点 浇 口 的 痕迹 很 小 ;采用 定 模 顶 出 的 结构 形式 ， 目 的 是 将 浇 口 放置 在 注塑 件 的 内 表面 上 ; 又 
如 不 允许 注塑 件 上 有 项 出 的 痕迹 ,注塑 件 可 采用 推 件 板 的 结构 形式 。 这 样 做 的 目的 就 是 为 了 
. 41 . 
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让 注塑 件 的 外 观 更 加 漂亮 ， 这 就 是 注塑 件 “ 外 观 ”要 素 。 

注塑 件 上 的 “缺陷 ”要 素 ， 也 是 影响 注塑 模 结 构 的 重要 因素 ,“ 缺 陷 ” 要 素 可 以 全 面 地 
影响 到 注塑 件 分 型 面 的 选取 ， 影 响 到 注塑 模 抽 蕊 机 构 和 脱 模 机 构 的 选用 ， 影 响 到 注塑 模 浇 注 
系统 和 温 控 系统 的 设计 ， 直 至 影响 到 整个 注塑 模 的 结构 方案 。 由 于 注塑 件 在 注塑 模 中 的 摆 放 
位 置 不 当 ， 会 导致 熔 料 充 模 北 流失 稳 填 充 而 产生 流 痕 、 内 应 力 分 布 不 义 、 填 充 不 足 和 熔接 痕 
等 ; 由 于 抽 忌 机构 和 脱 模 机 构 选择 不 当 而 会 导致 注塑 件 的 变形 ， 这 些 痕 迹 都 是 缺陷 痕迹 ， 是 
不 允许 存在 的 。 除 了 外 表 可 见 的 痕迹 外 ,还 有 内 在 微观 的 痕迹 ， 如 政 松 、 注 塑 件 内 气泡 和 残 
余 应 力 等 。 本 书 已 将 注塑 件 成 型 加 工 的 痕迹 ， 放 在 有 关注 塑 件 痕迹 与 痕迹 技术 中 介绍 ， 还 将 
注塑 件 浇 注 系 统 的 分 析 放 在 与 注塑 件 形体 分 析 “ 六 要 素 ” 平 行 的 位 置 来 论述 ， 故 本 章 不 对 
“缺陷 ”要 素 进 行 详细 叙述 。 


2. 5.1 注塑 件 形体 分 析 的 “外 观 ” 要 素 


由 于 人 们 对 注塑 件 外 表面 美观 性 的 要 求 日 益 提 高 ， 在 对 注塑 模 结 构 设 计时 ， 就 不 能 忽视 
注塑 件 “ 外 观 ” 要 素 对 模具 结构 方案 的 影响 。 注 塑 件 “ 外 观 ” 要 求 就 是 要 使 注塑 件 外 表面 
不 能 存在 各 种 模具 结构 痕迹 。 可 是 ， 注 塑 件 次 口 的 痕迹 、 模 具 分 型 面 的 痕迹 和 注塑 件 脱 模 的 
痕迹 又 是 不 可 能 消失 的 ， 特 别 是 前 两 者 。 要 避免 出 现 这 些 痕迹 ， 也 就 是 说 在 进行 模具 结构 设 
计时 ， 应 该 采用 适当 的 措施 去 避免 出 现 这 些 痕迹 ， 或 避免 它们 出 现在 重要 的 部 位 ， 或 淡化 它 
们 的 存在 。 

应 该 说 在 注塑 件 图 样 上 注 明 注塑 件 “ 外 观 ”要 求 是 完全 必要 与 必需 的 ， 因 为 注塑 件 的 
外 观 问题 虽然 并 不 会 影响 注塑 件 的 使 用 ,但 会 影响 注塑 件 表面 的 美观 性 ， 进 而 影响 注塑 件 的 
销售 和 价值 。 目 前 为 止 ， 对 注塑 件 图 样 还 未 作出 硬性 的 规定 ， 要 求 注塑 件 图 样 中 必须 标注 有 
关 “ 外 观 ” 的 技术 要 求 ， 那 么 ,注塑 模 设计 人 员 只 能 从 注塑 件 的 实际 使 用 情况 中 进行 分 析 。 
在 人 们 的 生活 和 生产 中 ， 几 是 对 外 观 视觉 要 求 高 的 或 与 身体 接触 的 形体 都 不 允许 有 模具 结构 
成 型 痕迹 的 存在 。 对 这 种 技术 要 求 的 分 析 ， 就 称 为 注塑 件 形体 “外 观 ” 要 素 的 分 析 。 


2. 5.2 ”注塑 件 形体 分 析 “ 外 观 ” 要 素 的 提取 方法 


因为 到 目前 为 止 ， 注 塑 件 设计 人 员 还 没有 习惯 将 “外 观 ” 的 要 求 标注 到 注塑 件 的 图 样 
上 ， 且 国家 或 部 门 或 企业 也 无 相关 的 文件 规定 。 而 注塑 件 “ 外 观 ” 要 素 又 确实 是 影响 注塑 
模 结构 的 因素 之 一 ， 这 就 给 注塑 模 的 设计 带 来 了 困难 。 根 据 我 们 实际 工作 的 经 验 ， 可 用 以 下 
三 种 方法 来 确定 注塑 件 的 “外 观 ” 要 素 。 

1) 凡是 家 电 等 家 庭 生 活 类 的 塑料 产品 ， 因 为 人 们 生活 质量 的 提高 ， 人 们 对 这 类 塑料 产 
品 外 观 的 要 求 也 很 高 ， 这 类 塑料 产品 就 一 定 有 注塑 件 “ 外 观 ” 要 素 的 存在 。 

2) 还 有 一 类 ， 皮肤 经 常 要 去 接触 的 塑料 产品 ， 这 类 塑料 产品 的 表面 也 应 该 有 注塑 件 
“外 观 ” 要 素 的 存在 。 否 则 ， 当 人 手 或 皮肤 去 接触 到 注塑 件 表面 时 ,会 有 不 舒服 的 感觉 。 还 
有 对 外 观 视觉 要 求 高 的 表面 ， 也 应 当 有 注塑 件 “ 外 观 ” 要 素 的 存在 。 否 则 ， 当 人 们 看 到 注 
塑 件 外 表面 存在 着 各 种 模具 结构 成 型 痕迹 时 ， 会 产生 不 美观 的 感觉 ， 这 就 会 影响 到 产品 的 
销售 。 

3) 注塑 件 安装 在 一 些 存在 着 运动 并 且 易 损 的 产品 〈 如 绸 、 布 和 橡胶 ) 中 时 ， 注 塑 件 外 
表 是 不 允许 存在 模具 结构 成 型 痕迹 的 ， 模 具 结构 成 型 痕迹 会 麻 坏 这 些 脆弱 的 产品 。 
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4) 由 于 注塑 件 在 模具 中 摆 放 的 位 置 不 当时 ， 注 塑 件 会 产生 许多 缺陷 痕迹 ， 为 了 消除 这 
些 缺 陷 痕 迹 ， 对 注塑 件 表 面 也 要 有 “外 观 ” 要 素 的 要 求 。 


2.5.3 注塑 件 “ 外 观 ” 要 素 分 析 实 例 


家 电 、 通 信 、 办 公用 品 等 人 们 日 常生 活用 品 中 的 塑料 件 ， 对 注塑 件 外 观 的 美观 性 要 求 特 
别 高 ， 在 这 些 注塑 件 的 敏感 表面 上 是 不 允许 存在 任何 模具 结构 成 型 痕迹 的 。 故 注塑 件 在 进行 
形体 分 析 时 的 “外 观 ” 要 素 ， 是 模具 结构 方案 分 析 时 不 能 遗漏 的 因素 ， 而 在 确定 模具 结构 
方案 时 更 需要 有 处 置 注 塑 件 “ 外 观 ” 要 素 的 措施 。 

【 例 2-21】 司机 门 锁 主 体 部 件 “ 外 观 ” 要 素 分 析 图 如 图 2-26 所 示 。 材 料 : 30% 玻璃 纤 
维 增强 聚 酰胺 6 (黑色 ) QYSS08-92， 收 缩 率 : 1% 。 标 注 有 注塑 件 形体 分 析 “ 外 观 ” 要 素 
的 表面 为 正面 ， 也 就 是 说 正面 不 允许 有 馈 接 、 浇 口 和 注塑 件 脱 模 的 痕迹 。 而 司机 门 锁 主体 中 
的 拉手 柳 也 不 允许 有 槽 抽 芯 的 痕迹 ， 拉 手 权 若 存在 着 抽 忌 的 痕迹 ， 手 接触 到 后 会 产生 极其 不 
舒服 的 感觉 。 

注塑 件 的 形体 分 析 ， 只 要 提取 出 注塑 件 的 “外 观 ” 要 求 就 可 以 了 。 至 于 采取 何 种 模具 
结构 的 方案 ， 可 以 放 在 模具 结构 方案 的 可 行 性 分 析 中 再 去 解决 。 也 就 是 说 ， 模 具 结构 方案 可 
行 性 分 析 的 任务 ， 就 是 要 模具 设计 者 找 出 一 些 能 保证 注塑 件 形体 分 析 要 求 的 措施 。 只 要 提出 
对 模具 结构 方案 的 要 求 是 合理 的 ， 且 又 是 影响 模具 方案 的 “六 要 素 ” 之 一 ， 就 一 定 能 找到 
相应 的 措施 来 满足 注塑 件 形体 分 析 的 要 求 。 



































































































































图 2-26 司机 门 锁 主 体 部 件 的 “外 观 ” 要 素 分 析 图 
1 一 司机 门 锁 主体 部 件 2 一 圆 螺 母 
注 ，@JL 一 “塑料 ”;，oOJ 一 “外 观 ”。 
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【 例 2-22]】 
即 要 求 注 塑 件 外 表面 上 不 能 存在 分 型 面 的 痕迹 ， 也 不 能 有 注塑 
件 脱 模 的 痕迹 。 因 注塑 件 的 高 度 为 40mm， 而 壁 厚 仅 为 1. Smm， 
属于 注 壁 注塑 件 。 薄 壁 注塑 件 成 型 时 最 容易 产生 壁 厚 不 均匀 的 
现象 ， 也 就 是 易 产 生 壁 厚 “ 错 位 ”的 现象 ， 也 容易 产生 “变形 ” 
的 问题 。 因 此 ， 对 于 该 注塑 模 来 讲 ， 就 是 要 解决 “外 观 ”“ 错 
位 ”和 “变形 ”的 问题 。 注 塑 件 的 形体 分 析 ， 就 是 要 善于 找 出 
注塑 件 上 能 够 影响 注塑 模 结 构 方 案 的 “六 要 素 ”。 

【 例 2-23】 洪流 管 的 “外 观 ” 要 素 分 析 图 如 图 2-28 所 示 。 
材料 : 聚氨酯 弹 性 体 ， 收 缩 率 ， 1. 8% 。 由 于 溢 流 管 是 装 在 胶 融 
之 内 ， 若 洪流 管 存在 着 模具 结构 痕迹 ， 捍 动 的 洪流 管 会 磨 破 胶 
吉 。 故 洪流 管 表面 应 该 有 外 观 要 求 。 
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圆 简 “外 观 ” 要 素 分 析 图 如 图 2-27 所 示 。 该 注塑 件 有 “外 观 ” 的 要 求 ， 


图 2-27 圆 简 的 “外 观 ” 


注 : COx 一 “外 观 ”。 
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图 2-28 溢 流 管 的 “外 观 ” 要 素 分 析 图 
注 :， O34 一“ 外观”。 

形体 分 析 之 一 : 因 注 塑 件 壁 厚 为 1. 5mm， 若 推 杆 设置 在 注塑 件 外 表面 范围 内 ， 
表面 上 将 会 出 现 推 杆 顶 出 的 凹 痕 。 因 此 ， 注 4 4 
塑 件 不 能 出 现 推 杆 脐 模 的 痕迹 。 

形体 分 析 之 二 : 为 了 满足 注塑 件 外 观 的 
要 求 ， 注 塑 件 的 敏感 部 位 上 不 能 有 抽 蕊 和 脱 
模 的 痕迹 存在 。 

【 例 2-24】 分 流 管 的 “外 观 ” 要 素 分 


析 图 如 图 2-29 所 示 。 分 流 管 是 闭 在 某 种 服 
装 中 的 ， 若 分 流 管 存 在 着 模具 结构 痕迹 ， 分 
流 管 在 服装 中 不 断 的 摆动 会 磨 破 服装 ， 分 流 
管 必 须 有 “外 观 ” 的 要 求 。 

形体 分 析 之 一 : 由 于 注塑 件 的 壁 厚 仅 
属于 注 壁 注塑 件 。 ST 
生变 形 和 壁 厚 不 均匀 的 现象 ， 即 不 能 出 现 





lmm, 


图 2-29 


形 和 错位 的 缺陷 。 注 : 
.44. 

















分 流 管 的 “外 观 ” 要 素 分 析 图 
CO=< 一“ 外观”。 
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形体 分 析 之 二 : 因为 分 流 管 是 安装 在 某 种 服装 腰部 两 侧 的 零件 ， 若 分 流 管 的 外 表面 存留 
有 模具 结构 的 成 型 痕迹 ， 分 流 管 会 与 服装 织物 发 生 摩擦 ， 时 间 长 了 就 会 将 服装 磨 破 。 在 这 种 
情况 之 下 ， 要 求 注塑 件 外 表面 上 不 能 出 现 抽 芯 和 脱 模 的 痕迹 。 

【 例 2-25】 外 开 手 柄 “缺陷 ”要 素 分 析 图 如 图 2-30 所 示 。 外 开 手 柄 在 注塑 模 中 有 两 种 
位 置 ， 当 处 于 图 2-30a 所 示 的 位 置 时 ， 熔 体 由 下 方 的 点 浇 口 自 下 而 上 逆向 类 流失 稳 填 充 ， 注 
塑 件 会 产生 流 六 、 缩 痕 、 填 充 不 足 、 银 纹 和 明显 的 熔接 痕 等 缺陷 。 当 然 若 采 用 气 辅 式 注射 填 
充 ， 这 些 缺 陷 痕 迹 将 不 会 在 在， 但 一 是 需要 有 和 气 辅 式 注 射 设备 ， 二 是 会 增加 成 本 。 

若 不 采用 气 辅 式 注 射 成 型 ， 为 了 消除 上 述 缺 陷 痕 迹 ， 可 以 采用 图 2-30b 所 示 的 位 置 进行 
模具 的 设计 ， 熔 体 由 两 边 上 方 的 点 浇 口 自 上 而 下 顺势 稳 流 填充 ， 流 痕 、 缩 痕 、 填 充 不 足 和 银 
纹 缺 陷 痕迹 将 不 会 存在 ， 熔 接 痕 也 会 因 熔 体 由 两 处 点 浇 口 进行 填充 ， 熔 体 填 充 距 离 的 缩短 而 
变 得 不 明显 。 

由 于 手 要 经 常 握 拿 外 开 手 柄 ， 不 管 外 开 手柄 在 注塑 模 中 是 哪 一 种 摆 放 位 置 ， 外 开 手 柄 上 
不 允许 有 模具 结构 痕迹 的 存在 。 外 开 手 柄 两 种 摆 放 位 置 就 会 有 两 种 对 应 的 模具 结构 ， 当 处 于 
图 2-30a 所 示 的 位 置 时 ， 模 具 应 该 是 动 模 脱 模 ， 模 具 结 构 自 然 简单 。 当 处 于 图 2-30b 所 示 的 
位 置 时 ,模具 应 该 是 定 模 脱 模 ， 模 具 结 构 复 杂 。 但 是 为 了 注塑 件 产品 的 质量 ,需要 选用 复 林 
的 模具 结构 。 可 见 模具 的 结构 会 因 成 型 加 工 缺 陷 痕 迹 的 存在 和 注塑 件 “ 外 观 ” 要 素 的 要 求 ， 
而 有 不 同 的 方案 。 
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b) 
图 2-30 ”外 开 手 柄 的 “缺陷 ”要 素 分 析 图 
a) 外 开 手 柄 在 模具 中 的 位 置 之 一 b) 外 开 手 柄 在 模具 中 的 位 置 之 二 
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2. 5.4 注塑 件 “ 外 观 ” 为 透明 或 皮 纹 的 情况 


根据 实际 使 用 要 求 ， 有 些 注塑 件 为 透明 的 ， 注 塑 件 上 的 模具 痕迹 会 影响 其 透明 度 。 有 些 
注塑 件 外 表 为 各 种 形式 的 皮 纹 ， 皮 纹 会 影响 到 注塑 件 的 脱 模 。 对 透明 件 的 注塑 模 ， 其 表面 粗 
糙 度 值 应 低 于 Ra0.4um， 并 且 模 具 成 型 面 的 硬度 要 高 ， 经 过 长 时 间 的 研磨 后 才能 达到 较 低 
的 表面 粗糙 度 值 、 现 在 可 以 采用 热处理 后 硬度 为 45 ~ 52HRC 的 镜面 模具 钢 和 时 效 硬化 钢 
25CrNi3MoAl 或 高 级 不 锈 钢 PCR ， 就 能 使 模具 成 型 面 轻易 达到 较 低 的 表面 粗糙 度 值 。 

对 于 具有 各 种 形式 皮 纹 注塑 件 的 模具 成 型 表面 ， 在 制作 出 皮 纹 后 ， 就 相当 于 存留 了 无 数 
的 “障碍 体 ” 阻 碍 着 注塑 件 的 脱 模 ， 此 时 这 些 皮 纹 表面 的 脱 模 角 要 适当 加 大 一 些 ， 否 则 会 
影响 注塑 件 的 脱 模 。 


2. 5.5 注塑 件 “ 外 观 ”为 有 颜色 的 情况 


有 一 些 注塑 件 为 了 防止 光照 和 老化 ,或 为 了 使 注塑 件 较 醒 目 ， 要 与 别 的 注塑 件 存在 颜色 
上 的 区 别 ， 有 意 将 注塑 件 制 成 红色 、 乳 白色 、 蓝 色 、 黄 色 或 黑色 。 为 了 使 注塑 件 获 得 这 些 颜 
色 , 一 般 是 在 塑料 颗粒 中 混入 一 定 比例 的 色素 ,但 需要 注意 注塑 件 色 泽 不 均 、 混 色 和 变色 的 
问题 。 

注塑 件 的 “外 观 ” 要 素 ， 是 影响 注塑 件 外 表面 美观 性 的 因素 。 注 塑 件 “外 观 ” 要 素 影 
响 着 注塑 件 分 型 面 的 选取 ， 抽 雯 机 构 的 设计 ， 以 及 注塑 件 脱 模 的 形式 。 因 此 ， 在 对 注塑 件 进 
行 形体 分 析 时 ， 注 塑 件 “ 外 观 ” 要 素 的 分 析 是 不 可 缺失 的 内 容 。 在 对 注塑 件 “ 外 观 ” 要 素 
进行 分 析 时 ， 寿 注塑 件 图 样 上 有 与 “外 观 ” 相 关 的 要 求 最 好 ， 奉 没有 ， 则 需要 模具 设计 人 
员 根 据 注塑 件 的 实际 用 途 而 提出 。 否 则 ,模具 设计 时 常会 发 生 因 为 忽视 了 注塑 件 “ 外 观 ” 
要 素 而 导致 注塑 件 不 合格 的 现象 。 





2.6 ”注塑 件 形体 分 析 的 “塑料 与 批量 ”要 素 


简单 来 说 ,“ 塑 料 ” 要 素 是 指 注塑 件 所 用 的 高 分 子 材料 ， 在 注塑 件 图 样 上 一 般 会 注 明 塑 
料 名 称 或 牌号 及 其 收缩 率 。“ 批 量 ” 要 素 是 指 注塑 件 成 型 加 工 的 产量 ， 可 分 成 小 批量 、 中 批 
量 、 大 批量 和 特大 批量 四 种 。 注 塑 件 形体 分 析 的 “塑料 ”要 素 会 影响 到 熔 体 加 热 的 温度 范 
围 、 流 动 充 模 状态 和 冷却 收缩 性 能 。 塑 料 有 无 弹性 ， 叉 会 影响 到 注塑 模 的 结构 ， 影 响 最 大 的 
是 注塑 件 收缩 率 和 模具 温 控 系统 的 设计 。 如 哪些 塑料 在 成 型 加 工时 需要 进行 冷却 ? 哪些 塑料 
在 成 型 加 工时 需要 有 加 温 装 置 ? 哪些 塑料 在 成 型 加 工时 需要 有 热流 道 装置 ? 注塑 件 的 塑料 品 
种 不 同 ， 注 塑 件 收缩 率 和 模具 温 控 系统 的 结构 就 不 同 。 注 塑 件 形体 分 析 的 “批量 ”要 素 同 
样 会 影响 模具 的 结构 、 模 具 用 钢 及 其 热处理 方式 的 选择 。 故 在 进行 注塑 件 形体 分 析 时 ， 一定 
要 将 注塑 件 形体 分 析 的 “塑料 与 批量 ”要 素 寻 找 出 来 ， 以 便 确定 模具 的 结构 方案 ; 否则， 
必定 会 导致 一 些 模具 结构 方案 的 失误 和 模具 使 用 寿命 的 缩短 ， 因 而 不 能 制订 出 最 佳 的 模具 结 
构 方 案 。 


2.6.1 注塑 件 形体 分 析 的 “塑料 ”要 素 


注塑 模 的 工作 温度 及 其 温 控 系统 ， 对 塑料 熔 体 的 充 模 流 动 、 冷 硬 定型 、 注 塑 件 质 量 和 生 
. 46 . 
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产 效 率 都 有 重要 的 影响 。 因 为 任何 品种 的 塑料 均 有 一 个 适合 熔 体 流动 充 模 的 温度 范围 ， 为 了 
能 够 将 塑料 熔 体 控制 在 合理 的 温度 范围 内 ， 模 具 就 必须 设计 有 温 控 装 置 。 

注塑 件 在 注射 成 型 的 过 程 中 ， 开 始 注射 时 模具 是 冷 态 ， 由 于 受到 模具 型 腔 中 熔 体 的 导热 
作用 ,模具 温度 会 逐渐 地 升 高 。 根 据 注射 成 型 的 材料 不 同 ， 模 具 温 度 也 要 求 不 同 。 为 了 获得 
良好 质量 的 注塑 件 ， 应 该 尽量 使 模具 在 工作 过 程 中 维持 适当 和 均匀 的 温度 。 所 以 在 模具 设计 
时 必须 考虑 用 加 热 或 冷却 装置 来 调节 模具 温度 。 个 别 情况 下 ， 和 需要 冷却 与 加 热 同 时 使 用 或 交 
蔡 使 用 。 在 通常 情况 下 ， 对 于 热塑性 塑料 ， 模 具 常 需要 进行 冷却 ， 热 固 性 狸 料 压 缩 成 型 时 则 
必须 加 热 。 模 具 温 度 是 根据 塑料 品种 、 注 塑 件 厚 度 和 结晶 性 等 要 求 而 定 的 。 

1. 不 正常 模 温 对 注塑 件 质量 的 影响 

注塑 件 成 型 时 要 求 模 具有 一 定 的 温度 ， 温 度 过 高 或 过 低 都 会 影响 注塑 件 的 质量 。 温 度 过 
高 会 产生 缩 孔 和 溢 料 等 缺陷 ， 甚 至 是 过 热 分 解 ， 还 会 降低 生产 效率 ; 温度 过 低 则 会 产生 填充 
不 足 、 熔 接 痕 和 表面 不 光 消 等 缺陷 。 温 度 不 均匀 会 产生 变形 的 缺陷 ， 温 度 调节 不 当 则 会 造成 
注塑 件 机 械 性 能 不 良 的 缺陷 。 

2. 模具 温度 的 控制 

注塑 件 成 型 时 的 温度 、 压 力 和 时 间 三 大 工艺 因素 ， 就 是 通常 所 指 的 成 型 工艺 条 件 。 成 型 
工艺 条 件 是 除 塑 料 品种 、 注 塑 件 结构 、 注 塑 机 、 模 具 结 构 和 注塑 件 成 型 环境 之 外 ， 影 响 注塑 
件 质量 的 主要 因素 之 一 。 成 型 工艺 条 件 的 温度 中 ,包括 料 简 温度 、 喷 嘴 温 度 、 注 射 温 度 
( 熔 体 温度 ) 和 模具 温度 。 料 简 温 度 和 喷嘴 温度 是 注塑 机 所 控制 的 熔 体 注射 温度 ， 只 有 模具 
温度 才 是 模具 设计 人 员 需 要 考虑 的 因素 。 

(1) 热塑性 塑料 成 型 时 模具 温度 的 控制 ”提高 模具 温度 可 以 改善 熔 体 在 模具 型 腔 内 的 
流动 性 ， 增 强 注塑 件 的 密度 和 结晶 度 ， 减 小 充 模压 力 。 降 低 模 具 温 度 ， 可 降低 塑料 熔 体 在 模 
具 型 腔 中 的 充 模 流动 性 ， 缩 短 冷 却 定形 的 时 间 从 而 提高 生产 率 ， 但 会 使 注塑 件 产生 较 大 的 内 
应 力 和 熔接 痕 等 缺陷 。 

具体 的 模具 加 热 或 冷却 温度 ， 需 要 根据 塑料 品种 、 注 塑 件 壁 厚 和 成 型 周期 来 确定 。 部 分 
常用 热塑性 塑料 适用 的 料 简 和 喷嘴 温度 见 表 2-2; 部 分 常用 热塑性 塑料 的 注射 温度 与 模具 温 
度 见 表 2-3; 为 避免 注塑 件 脱 模 时 被 项 裂 和 变形 ， 模 具 温 度 必须 低 于 塑料 的 热 变形 温度 ， 见 
表 2-4。 




































































表 2-2 部 分 常用 热塑性 塑料 适用 的 料 简 和 喷嘴 温度 (单位 ; 区 ) 
料 人 科 泪 谨 料 科 泪 谨 

ea 后 届 El 后 届 证 前 民 ”| 半音 度 

PE 160 ~170 | 180 ~ 190 | 200 ~220 | 220 ~240 PA-66 230 260 280 270 
HDPE 200 ~220 | 220 ~240 | 240 ~280 | 240 ~280 PUR 175 ~200 | 180 ~210 | 205 ~240 | 205 ~240 
PP 150 ~210 | 170 ~230 | 190 ~250 | 240 ~250 CAB 130 ~140 | 150 ~175 | 160 ~190 | 165 ~200 
ABS 150 ~180 | 180 ~230 | 210 ~240 | 220 ~240 CA 130 ~140 | 150 ~160 | 165 ~175 | 165~180 
SPVC 125 ~150 | 140 ~170 | 150 ~180 | 150 ~180 CP 160 ~190 | 180 ~210 | 190 ~220 | 190 ~220 
RPVC 140 ~160 | 160 ~180 | 180 ~200 | 180 ~200 PPO 260 ~280 | 300 ~310 | 320 ~340 | 320 ~340 
PCTFE 250 ~280 | 270 ~300 | 290 ~330 | 340 ~370 PSU 250 ~270 | 270 ~290 | 290 ~320 | 300 ~340 
PMMA 150 ~180 | 170 ~200 | 190 ~220 | 200 ~220 IO 90 ~170 | 130 ~215 | 140 ~215 | 140 ~220 
POM 150 ~180 | 180 ~205 | 190 ~215 | 190 ~ 215 TPX 240 ~270 | 250 ~280 | 250 ~290 | 250 ~300 
PC 220 ~230 | 240 ~250 | 260 ~270 | 260 ~270 | 线 型 聚 酯 | 70 ~100 | 70~100 | 70~100 | 70~100 

PA-6 210 220 230 230 醇 酸 树脂 70 70 70 70 
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表 2-3 部 分 常用 热塑性 塑料 的 注射 温度 与 模具 温度 (单位 : Y ) 
朔 料 注射 温度 ( 熔 异 腔 表 辟 塑料 注射 温度 ( 熔 异 腔 表 避 
体温 度 ) 温度 体温 度 ) 温度 
ABS 200 ~270 50 ~90 GRPA-66 280 ~310 70 ~ 120 
AS(SAN) 220 ~280 40 ~80 矿 纤维 PA-66 280 ~305 90 ~ 120 
ASA 230 ~ 260 40 ~90 PA-11 ,PA-12 210 ~250 40 ~80 
GPPS 180 ~280 10 ~70 PA-610 230 ~290 30 ~60 
HIPS 170 ~260 5 ~75 POM 180 ~220 60 ~ 120 
LDPE 190 ~240 20 ~60 PPO 220 ~300 80 ~110 
HDPE 210 ~270 30 ~70 GRPPO 250 ~345 80 ~110 
PP 250 ~270 20 ~60 PC 280 ~320 80 ~100 
GRPP 260 ~280 50 ~80 GRPC 300 ~330 100 ~ 120 
TPX 280 ~320 20 ~60 PSF 340 ~400 95 ~ 160 
CA 170 ~250 40 ~70 GRPBT 245 ~270 65 ~ 110 
PMMA 170 ~270 20 ~90 GRPET 260 ~310 95 ~ 140 
聚 芳 酯 300 ~360 80 ~130 PBT 330 ~360 约 200 
软 PVC 170 ~ 190 15 ~50 PET 340 ~425 65 ~175 
硬 PVC 190 ~215 20 ~60 PES 330 ~370 110 ~150 
PA-6 230 ~260 40 ~60 PEEK 360 ~400 160 ~ 180 
GRPA-6 270 ~290 70 ~ 120 
PPS 300 ~360 35 ~80 ,120 ~ 150 
PA-66 260 ~290 40 ~80 
注 : 表 中 PC、PSF、POM 、PPO 和 PVC 等 模 腔 表 壁 温度 要 求 高 于 100% 的 塑料 ， 其 成 型 的 模具 均 需 要 加 热 ， 而 模 腔 
表 壁 温度 要 求 低 于 100% 的 塑料 ， 则 其 成 型 的 模具 需要 冷却 。 
表 2-4 常用 热塑性 塑料 的 热 变形 温度 (单位 : CC ) 
塑 料 EE 塑 料 | 
1. 82MPa | 0.45MPa 1. 82MPa | 0.45MPa 
聚 酰胺 -66(PA-66 ) 82 ~121 | 149 ~ 176 聚 酰 胺 -6( PA-6) 80~120 | 140~176 
30% 玻 纤 增强 PA-66 245 ~262 | 292 ~ 265 30% 玻 纤 增强 PA-6 204 ~259 | 216 ~264 
聚 酰胺 -610( PA-610) 57 ~100 | 149 ~185 聚 酰胺 -1010(PA-1010) 55 148 
40% 玻 纤 增强 PA-610 200 ~225 | 215 ~ 226 PMMA 和 PS 共聚 物 85 ~99 
聚 碳酸 酯 (PC) 130 ~135 | 132 ~ 141 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (PMMA ) 68 ~99 | 74~109 
20% ~30% 长 玻 纤 增强 PC 143 ~ 149 | 146 ~ 157 聚 葵 栈 (PPO ) 175 ~193 | 180 ~204 
20% ~30% 短 玻 纤 增强 PC 140 ~ 145 | 146 ~ 149 聚 所 乙烯 (HPVC) 54 67 ~82 
聚 茶 乙 烯 PS( 一 般 型 ) 65 ~96 聚 丙 烯 (PP) 56 ~67 | 102 ~115 
聚 茶 乙烯 PS( 抗 冲 型 ) 64 ~92.5 聚 砚 ( PSU) 174 182 
20% ~30% 玻 纤 增强 PS 82 ~112 30% 玻 纤 增强 PSU 185 191 
丙烯 且 - 毛 化 聚 乙烯 - 葵 乙 烯 (ACS) | 80 ~ 100 聚 四 氟 乙 烯 (PTFE ) 填充 PSU 100 160 ~ 165 
丙烯 有 睛 - 丁 二 烯 - 葵 乙 烯 共聚 物 (ABS)| 83 ~ 103 | 90 ~108 | 丙烯 膊 - 茶 乙 烯 -丙烯 酸 酯 (ASA) | 80~102 | 106 ~108 
高 密度 聚 乙烯 (HDPE ) 48 60 ~82 乙 基 纤维 素 (EC) 46 ~88 
聚 甲醛 (POM) 110 ~157 | 138 ~ 174 乙酸 纤维 素 (CA) 44 ~88 49 ~76 
氛 化 聚 醚 100 141 聚 对 葵 二 甲酸 丁 二 醇 酯 (PBTP) 70 ~200 150 

















(2) 热固性 塑料 成 型 时 模具 温度 的 控制 
具 温 度 选 择 和 控制 在 150 ~220% 之 间 ， 动 模 需 要 比 定 模 高 出 10 ~ 15% 。 模 具 温度 过 低 ， 塑 


料 件 会 出 现 组 织 玻 松 、 起 泡 及 颜色 发 暗 等 缺陷 。 
常用 热固性 塑料 的 注射 成 型 工艺 参数 见 表 2-6。 
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热固性 塑料 成 型 时 一 般 都 需要 进行 加 热 ， 
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热固性 塑料 注射 成 型 的 工艺 条 件 见 表 2-5， 





























































































































































































































































































































第 2 章 ”注塑 件 形体 分 析 的 “六 要 素 ” 
表 2-5 热固性 塑料 注射 成 型 的 工艺 条 件 
塑料 | 不 饱和 | . 本 
项 上 酚醛 腺 甲醛 | 三聚氰胺 聚 栈 环 氧 树脂 | PDAP 有 机 硅 | 聚 酰 亚 胺 | 聚 丁 二 烯 
,本 二 | 于 | 日 
螺杆 转速 / (r/min)| 40 ~80 40 ~50 40 ~50 30 ~80 30 ~60 30 ~80 30 ~80 
喷嘴 温度 /SC 90 ~100 | 75 ~95 85 ~95 80 ~90 120 120 
料 简 温度 | 前 段 | 75~100 | 70~95 | 80~105 | 70~80 80 ~90 80~90 | 88~108 |100~130 100 
PA 后 段 | 40~50 | 40~50 | 45~55 | 30~40 | 30~40 | 30~40 | 65~80 | 30~50 90 
模具 温度 /CC | 160 ~169 | 140 ~160 | 150 ~ 190 | 170 ~ 190 | 150 ~ 170 | 160 ~ 175 | 170~216 | 170~200 230 
注射 压力 /MPa | 98 ~147 | 60~78 | 59~78 | 49~147 | 49~118 | 49 ~147 49 ~ 147 po 
背 压 /MPa 0~0.49 | 0~0.29 |0.196 ~0.49 <7.8 
注射 时 间 /s 2~10 3~8 3~12 20 20 
保 压 时 间 /(s/mm)| 3~15 5~10 5~10 
硬化 时 间 /s 15 ~50 15 ~40 20 ~70 15 ~30 60 ~80 30 ~60 30 ~60 60 ~80 
注 : 1. 注射 有 机 硅 塑 料 时 ， 料 简 分 成 三 段 控 温 ， 前 段 88 ~ 108% ， 中 段 80 ~93% ， 后 段 65 ~80%C 。 
2. 聚 丁 二 烯 为 英国 BIP 化 工 公司 生产 的 INS/PBD 注射 物料 。 
3. 模具 温度 均 要 求 在 140% 以 上 ， 成 型 时 模具 必须 加 热 。 
表 2-6 常用 热固性 塑料 注射 成 型 的 工艺 参数 
PF2A2-151J Oi MF4P- C410 
项 日 PF2A2-161] | PF2A4-1606J p200 PF2C3-431J MF4P- C420 脲 甲醛 塑料 
PF2A4-151J MP1LC710 
螺杆 转速 (zxmin ) 40 ~60 40 ~60 40 ~60 40 ~60 40 ~50 40 ~50 
料 简 温度 前 段 80 ~100 80 ~100 80 ~100 80 ~100 80 ~95 70 ~95 
2 后 段 40 ~60 40 ~60 40 ~60 40 ~60 40 ~60 40 ~50 
模具 温度 定 模 165 ~ 175 175 ~ 185 160 ~ 170 165 ~ 175 160 ~ 170 0 
Zi 动 模 170 ~ 180 180 ~ 190 170 ~ 180 170 ~ 180 170 ~ 175 
喷嘴 温度 /SC 90 ~ 100 90 ~ 100 90 ~ 100 90 ~ 100 85 ~95 85 ~95 
注射 压力 /MPa 80 ~150 80 ~150 80 ~150 80 ~150 80 ~150 60 ~80 
背 压 /MPa 0~0.5 0~0.5 0 ~0.5 0 ~0.5 0.2 ~0.5 0~0.3 
注射 时 间 /s 2~10 2~10 2~10 2~10 3~12 3~8 
保 压 时 间 /(s/mm) 20 ~30 30 ~40 25 ~35 25 ~35 25 ~35 25 ~35 
注 : 模具 温度 均 要 求 在 165%C 以 上 ,并且 是 动 模 温度 较 定 模 温度 高 ， 成 型 时 模具 必须 加 热 。 
(3) 塑料 模具 用 钢 依 据 塑 料 品种 的 选用 ( 表 2-7) 
表 2-7 依据 塑料 品种 选用 塑料 模具 用 钢 
用 途 代表 的 塑料 及 制品 模具 要 求 适用 钢材 
ABS 电视 机 壳 .音响 设备 本 本 55 、40Cr、P20 、SMI 、 
股 高 强度 、 耐 磨损 2 
聚 丙烯 电扇 鹿 叶 、 容 器 SM2 8CrMn 
一 般 热 塑性 塑 汽车 仪表 盘 、 高 强度 、 
机 人 表面 有 花纹 | ABS J ne PMS .20CrNi3MoAl 
料 、 热 固 性 塑料 化 妆 品 容器 耐 磨损 . 光 刻 性 
= 唱机 团 仪表 四 、 高 强度 、 
透明 件 | 有 5 王 向 | 虽 四 i ee 5NiSCa .SM2 .PMS .P20 
AS 汽车 灯 乍 耐 磨损 、 抛 光 性 
工程 塑料 制品 、 电 如 
热塑性 POM PC 和 时 到 65Nb .8CrMn .PMS .SM2 
工具 外 壳 .汽车 仪表 盘 本 
增强 塑料 = 高 耐 磨 性 和 
热固性 酚醛 齿轮 等 65Nb .8CrMn O6NiTi2Cr 、 
ct 环 氧 O6Ni6CrMoVTiAl 
ABS 加 电视 机 壳 ,收音 
阻 燃 型 物件 耐 腐蚀 PCR 
阻 燃 剂 机 过 .显像管 电 加 
电话 机 阀门 
聚 氧 乙 烯 PVC 了 强度 及 耐 腐蚀 38CrMoAl .PCR 
| 管件 . 门 把 手 es Ee 
有 机 玻璃 、 照相 机 镜头 、 
光学 透镜 人 抛光 性 及 防 锈 性 PMS 8CrMn PCR 
聚 茶 乙烯 放大 镜 几 ee 
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(4) 塑料 模具 用 钢 依据 模具 类 型 的 选用 ( 表 2-8) 
表 2-8 依据 塑 模 类 型 选用 塑料 模具 用 钢 


























模具 类 型 塑料 品种 钢 材 硬度 
热塑性 塑料 146 ~ 180HB 

注塑 模 高 强度 铝 合 金 LC9 、 预 硬化 模具 钢 P20 

Bi 热固性 塑料 冷 作 钢 :高 速 钢 W18CmMVCo5 52 ~58HRC 

压 塑 模 热固性 塑料 冷 作 钢 :高 速 钢 W18CmMVCo5 52 ~58HRC 

吹 塑 模 PVC 预 硬 化 模具 钢 P20 45 ~52HRC 











3. 注塑 件 形体 分 析 的 “塑料 ”要 素 与 注塑 件 的 收缩 率 

注塑 件 形体 分 析 的 “塑料 ”要 素 与 注塑 件 的 收缩 率 ， 是 决定 模具 型 面 和 型 腔 尺寸 的 主 
要 因素 。 我 们 知道 ， 一 般 物质 都 具有 热 胀 冷 缩 的 性 质 ， 塑 料 受 热 后 体积 会 膨胀 ， 冷 却 后 体积 
又 会 收缩 。 故 注塑 件 图 样 给 出 “塑料 ”的 品种 后 ,我 们 都 会 根据 “塑料 ”的 品种 找 出 该 种 
聚合 物 的 收缩 率 ， 从 而 在 模具 型 面 和 型 腔 的 斥 十 设计 时 ， 都 会 在 注塑 件 的 尺寸 上 再 加 上 
“塑料 ”的 收缩 量 。 


2.6.2 注塑 件 “ 塑 料 ” 要 素 分 析 实 例 


“塑料 ”要 素 是 模具 温 控 系统 设计 考虑 的 主要 因素 ， 而 模具 温 控 系统 又 是 影响 塑料 熔 体 
流动 的 因素 ,也 是 导致 注塑 件 产生 缺陷 的 因素 。 在 对 注塑 件 进 行 形体 分 析 时 ， 一 定 要 找 出 注 
塑 件 的 “塑料 ”要 素 。 当 主流 道 的 长 度 超过 60mm， 由 于 塑料 熔 体 料 流 与 模具 的 低温 流 道 接 
触 距 离 过 长 时 ， 熔 体温 降 会 过 大 ， 从 而 导致 熔 体 的 流动 性 降低 ， 同 时 会 造成 注塑 件 产生 各 种 
缺陷 。 为 了 避免 注塑 件 各 种 缺陷 的 产生 ， 应 采用 热流 道 或 热 延长 喷嘴 等 措施 。 

【 例 2-26】 行李 箱 锁 主 体 部 件 “ 塑 料 ” 要 素 分 析 图 如 图 2-31 所 示 。 材 料 : 30% 玻璃 纤 
维 增强 聚 酰胺 6 (黑色 ) QYSS08-92， 收 缩 率 ，1% 。 






































图 2-31 行李 箱 锁 主 体 部 件 “ 塑 料 ” 要 素 分 析 图 
1 一 行李 箱 锁 主体 部 件 2 一 圆 螺母 
注 ，@JL 一 “塑料 ”。 
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【 例 2-27】 转换 开关 大 、 小 件 “ 塑 料 ” 要 素 分 析 图 如 图 2-32 所 示 。 材 料 : 30% 微 珠 玻 
璃 聚 碳 酸 酯 (黑色 、 亚 光 ) ， 收 缩 率 : 0.3% ~0.4% 。 注 塑 件 形体 分 析 时 应 提取 “塑料 ”要 
素 ， 但 只 需 将 塑料 材料 品种 找 出 即 可 。 注 塑 件 的 “塑料 ”要 素 是 影响 模具 温 控 系统 设置 的 
因素 ， 什 么 样 的 模具 需要 设置 加 温 装置 ， 什 么 样 的 模具 需要 设置 冷却 装置 ， 这 些 完全 取决 于 
塑料 品种 。 模 具 温 控 系统 设置 是 否 得 当 将 会 直接 影响 到 注塑 件 成 型 加 工 的 质量 
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图 2-32 转换 开关 大 、 小 件 “ 塑 料 ” 要 素 分 析 图 
a) 小 件 b) 大 件 
注 ，@L 一 “塑料 ”。 





2. 6.3 注塑 件 形体 分 析 的 “批量 ” 要 素 


注塑 件 形体 分 析 的 “批量 ”要 素 是 影响 模具 结构 、 价 格 和 制造 周期 的 因素 之 一 。 注 塑 
件 批量 还 会 影响 到 模具 用 钢 和 热处理 方式 的 选择 。 小 批量 注塑 件 的 模具 在 用 钢 方 面 可 以 选用 
45 钢 ， 不 需要 进行 热处理 ， 大 批量 的 注塑 件 模 具 用 钢 则 应 选用 专用 的 模具 钢 和 相应 的 热 处 
理 方 式 。 大 批量 注塑 件 的 模具 的 热处理 ， 可 以 采用 调 质 热处理 和 表面 热处理 的 工艺 方法 ， 也 
可 采用 预 硬 钢 。 总 之 要 通过 热处理 和 表面 热处理 来 提高 模具 成 型 件 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 进 而 提 
高 模具 的 寿命 。 就 模具 结构 而 言 ， 小 批量 注塑 件 的 模具 结构 能 简 就 简 ， 而 大 批量 注塑 件 的 模 
具 结 构 则 要 求 具有 较 高 的 自动 化 程度 、 高 的 效率 和 较 长 的 寿命 。 可 以 说 注塑 件 的 批量 不 同 ， 
模具 的 结构 也 是 不 同 的 。 注 塑 件 的 批量 越 大 ， 模具 的 结构 越 复 杂 、 越 完善 ， 反之 ,模具 的 结 
构 可 以 简单 化 。 

横 具 设计 时 ， 一 定 要 根据 注塑 件 批量 的 大 小 进行 模具 结构 的 设计 ， 横 具 用 钢 及 其 热处理 
方式 的 选择 ， 否 则 会 造成 模具 制造 成 本 增加 、 模 具 效率 低下 及 模具 寿命 降低 的 后 果 。 模 具 用 
钢 及 热处理 方式 是 决定 模具 寿命 的 因素 ， 模 具 的 结构 则 是 决定 模具 自动 化 和 模具 生产 效率 的 
因素 。 注 塑 件 的 批量 一 旦 确定 下 来 ,模具 的 结构 和 用 钢 也 可 随 之 确定 下 来 ,模具 的 价格 和 制 
造 周期 也 就 可 以 确定 下 来 。 












































.51 . 


现代 注塑 模 结构 设计 实用 技术 


1. 注塑 件 “ 批 量 ”要 素 与 塑料 模具 用 钢 
(1) 依据 注塑 件 产 量 来 选用 塑料 模具 用 钢 〈 表 2-9) 
表 2-9 依据 注塑 件 产量 选用 塑料 模具 用 钢 





















































模具 寿命 (合格 品 范围 内 )/ 万 件 选用 钢材 
10 ~20 45 .55 .40Cr 
30 P20 5NiSCa .8CrMn 
60 P20 SNiSCa .SM1 
80 8CrMn( 滩 火 ) .P20 
120 SN2 .PMS 
150 PCR .LD2 .65Nb 
200 以 上 65Nb、06Ni7Ti2Cr 06Ni6CrMoVTiA1.25CrNi3MoAl( 氮 化 ) .012A1( 氮 化 ) 





(2) 依据 模具 的 用 途 来 选用 塑料 模具 用 钢 〈 表 2-10) 
表 2-10 ”依据 模具 的 用 途 来 选用 塑料 模具 用 钢 


















































































































































模具 用 途 钢 材 便 度 
预 硬化 模具 钢 P20 36 ~46HRC 
大 型 模具 (汽车 仪表 板 和 前 后 保险 杠 等 ) 高 级 不 锈 钢 PCR 36 ~50HRC 
热 作 模具 钢 3C2W8V 4Cr5MoSiV1 36 ~50HRC 
. 时 效 硬 化 钢 25CrNi3 MoAl 45 ~ 52HRC 
音 面 模 目 ( 光学 泌 签 添 明 全 
镜面 模具 ( 光学、 医学 等 透明 件 ) 高 级 不 锈 钢 PCR ee 
, 预 硬化 模具 钢 P20 34 ~46HRC 
形状 复杂 模具 ( 汽车、 家电、 电 电子 零 ss > 
形状 复杂 模具 (汽车 家电、 电器 和 电子 零件 ) 高 级 不 锈 钢 PCR Be sR 
8CrMn .PMS O6NiTi2 Cr 
寺 磨 模具 (增强 性 和 填充 材料 的 注塑 伯 、 、 52 ~60HRC 
奢 磨 模具 (增强 性 和 填充 材料 的 注塑 件 ) oe Cio wal 
65Nb .06Ni7Ti2Cr .06Ni6CrMoVTiA1 
生产 周期 长 模具 (一 次 性 餐具 和 容 、 » 45 ~60HRC 
生产 册 汪 人 生生 (一次 全 生生 机 各个) 25CrNi3MoAl( 氮 化 ) 
耐 腐蚀 性 模具 (PVC .潮湿 环境 中 的 注塑 件 ) 38CrMoAl .PCR 34 ~50HRC 
铜 合金 ZCuBe2 .ZCuBe2. 4 J 
高 热传导 性 模具 ( 生产 周期 长 的 注塑 模 和 吹 塑 模 ) | 争 铜 合金 
碳 素 工 具 钢 30 ~ 190HBW 

















预 硬化 模具 钢 P20 
热 作 模具 钢 3C2W8V 4Cr5MoSiV1 





光 蚀 刻 花 
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(3) 依据 工作 条 件 来 选用 塑料 模具 用 钢 ( 表 2-11) 


表 2-11 塑料 模具 用 钢 及 适应 的 工作 条 件 
钢 的 类 型 牌 号 适应 的 工作 条 件 





生产 批量 较 大 、 承 受 较 大 动 载荷 和 受 磨损 较 




















渗 碳 钢 12CrNi2 .12CrNi3A \20Cr .20CrMnMo .20CI2Ni4A i 
重 的 模具 
10 .20 生产 批量 较 小 、 精 度 要 求 不 高 和 尺寸 不 大 的 
45 ,55 模具 
调 质 钢 3Cr2Mo、40CrNiMoA、40CrNi2Mo、 40CrMnMo、 


大 型 复杂 .生产 批 量 较 大 的 塑料 注塑 模 或 挤 
压 成 型 模 








45CrNiMoVA SCrNiMo 、5SCrMnMo 40Cr、 4Cr5 MoVSi、 
4Cr5MoV1Si.35SiMn2MoVA 








Crl2 .Crl2MoV .CrWMn .9Mn2V .9CrWMn .Cr6WV、 热固性 塑料 模具 ,生产 批量 较 大 、 精 度 要 求 高 
CdW2MoV .GCr15 及 高 强度 .高 耐 磨 性 的 塑料 注塑 模 
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( 续 ) 
钢 的 类 型 牌 号 适应 的 工作 条 件 
具有 良好 的 耐 蚀 性 ,用 于 制作 含有 氟 、 毛 塑料 
耐 蚀 钢 40Crl3 .95Crl18 .90Crl18MoV \Crl4Mo .Cr14MoV 的 耐 腐蚀 及 表面 要 求 较 高 的 模具 ， 如 用 于 所 塑 
料 或 聚 氧 乙 烯 塑 料 的 成 型 模 , 氟 塑 料 微波 板 、 塑 

































































沉淀 硬化 17-7PH .PH15-7Mo .PH14-8Mo .AM-350 .AM-355 “| 料 门窗 各 种 车 辆 把 套 、 氛 所 塑料 挤 出 机 螺杆 、 
不 锈 钢 料 简 以 及 添加 阻 燃 剂 的 塑料 成 型 模 

马 氏 体 订 Nil8Co8Mo5TiAL、 Ni20Ti2AINb、 Ni25Ti2AINb、 攻 

全 克 ee ee 复杂 .精密 、 耐 磨 、 耐 腐蚀、 超 镜 面 的 模具 。 

















效 钢 CrS Ni12Mo3TiAl 





Ni- Cr- Mo 系 预 硬 钢材 , 硬度 为 30 ~ 40HRC。 
抛光 性 能 和 光 蚀 刻 花 性 极 佳 ,适合 多 数 注塑 模 
和 吹 塑 模 


3Cr2Mo ( P20 )、5CrNiMnMoVSCa ( SNiSCa ) 、 
YS55CrNiMnMoV( SM1) 





预 硬化 钢 











预 硬化 后 时 效 硬 度 为 40 ~ 45HRC ,性 能 优越 
于 25CrNi3MoAl \Y20CrNi3 AIMnMo( SM2) 稳定 ,使 用 寿命 长 。 用 于 高 精密 塑料 模具 、 对 冲 
钢 击 韧 度 要求 不 高 的 塑料 模具 和 冷 挤 型 腔 工 艺 的 
塑料 模具 
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用 于 制造 各 种 光学 塑料 镜片 ,高 镜面 高 透明 
10Ni3CuAlVS( PMS) 度 的 注塑 模 以 及 外 观 质 量 要 求 极 高 的 光洁 、 光 
亮 的 各 种 家 用 电器 塑料 模 
马 氏 体 时 村 . . 用 以 制作 磁带 盒 、 照 相机 、 电 传 打 字 机 等 零件 
18Ni 类 钢 .06Ni6CrMoVTiAI(O6Ni) 的 塑料 模具 

可 制作 要 求 强度 较 高 且 有 良好 导热 性 的 塑料 
模 , 如 发 泡 模 和 寝 糊 模 等 。 用 于 制造 生产 周期 
得, 强度 和 耐 磨 性 要 求 较 低 的 样品 模具 与 教学 

























































































[证 


mH 


铝 合 金 ZL101 

















于 制造 吹 塑 模 和 注塑 模 等 ,以 及 
些 高 导热 性 、 高 强度 和 高 耐 腐蚀 性 的 塑料 模 

争 锌 合金 有 较 高 的 硬度 , 耐 热 性 好 ,所 制作 的 
锌 合金 钙 锌 合金 和 镍 钛 锌 合金 注塑 模 的 使 用 寿命 长 。 镍 钛 锌 合金 的 强度 和 硬 
度 高 ,模具 寿命 长 ,适合 制造 注塑 模 和 吹 塑 模 等 
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ZCuBe2 ZCuBe2. 4 












































2. 注塑 件 “ 批 量 ” 要 素 与 注塑 模 的 结构 

注塑 模 的 结构 是 依据 注塑 件 “ 批 量 ” 而 定 的 。 一 般 情况 下 ， 注 塑 件 “ 批 量 ” 小 ， 注 逆 
模 的 结构 越 简单 越 好 。 如 手动 抽 芯 可 以 完成 注塑 件 孔 的 抽 芯 ， 就 不 要 设计 成 自动 抽 必 ; 能 和 采 
用 活 块 成 型 或 手动 脱 模 的 ， 就 不 要 设计 成 机 械 抽 忆 或 机 械 脱 模 。 对 于 成 型 中 等 “批量 ” 注 
塑 件 的 模具 ， 可 采用 手动 与 自动 相 结合 的 方式 ; 而 对 于 成 型 大 “批量 ”和 特大 “批量 ” 注 
塑 件 的 模具 ， 则 应 该 采用 高 度 自动 化 、 高 效率 和 智能 化 的 模具 结构 形式 。 

注塑 件 形体 分 析 的 “塑料 与 批量 ”要 素 一 般 不 太 被 注塑 件 设计 人 员 所 注意 ， 也 不 被 注 
塑 横 设 计 人 员 所 注意 。 其 实 “ 塑 料 与 批量 ”要 素 不 仅 会 影响 到 模具 用 钢 及 其 热处理 方式 的 
选择 ， 还 会 影响 到 模具 的 结构 、 造 价 和 制造 周期 ， 故 “塑料 与 批量 ”也 是 注塑 件 形 体 分 析 
的 要 素 之 一 。 如 何 确定 注塑 件 形 体 分 析 的 “批量 ”要 素 ， 需 要 模具 设计 人 员 深 入 了 解 产品 
的 市 场 和 发 展 潜力 ， 因 为 注塑 件 的 “批量 ”一 般 在 注塑 件 图 样 上 是 不 会 有 标注 或 说 明 的 。 
而 注塑 件 形体 分 析 “ 塑 料 ” 要 素 的 确定 就 再 简单 不 过 了 ， 注 塑 件 的 图 样 上 一 定 会 标注 注塑 
件 的 材料 ， 若 没有 标注 可 以 去 询问 注塑 件 设 计 人 员 。 
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现代 注塑 模 结 构 设 计 实 用 技术 


2.7 注塑 件 形体 分 析 方 法 


前 面 对 注 塑 件 上 的 形体 “六 要 素 ” 进 行 了 逐个 的 介绍 。 就 注塑 件 的 形体 分 析 而 言 ， 应 
该 对 注塑 件 上 所 有 的 形体 “六 要 素 ” 都 要 进行 详细 分 析 。 注 塑 件 的 形体 分 析 是 注塑 模 设 计 
前 期 的 技术 准备 工作 ， 也 是 注塑 模 设计 的 基础 。 有 了 全 面 、 透 彻 而 正确 的 注塑 件 形体 分 析 ， 
才 会 有 正确 的 注塑 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 ， 也 才 会 有 正确 的 注塑 模 结 构 设 计 。 通 过 
本 节 的 叙述 ， 读 者 可 明白 如 何 去 进 行 注塑 件 的 形体 分 析 。 

注塑 件 的 形体 分 析 ， 往 往 是 与 注塑 模 结 构 方 案 可 行 性 分 析 和 论证 同时 进行 的 ， 而 不 应 该 
分 开 进 行 。 注 塑 件 形体 分 析 的 目的 ， 就 是 为 了 确定 注塑 模 结 构 的 方案 ， 而 确定 注塑 模 的 结构 
方案 ， 又 需 依据 注塑 件 的 形体 分 析 ， 它 们 是 相辅相成 的 关系 。 但 为 了 叙述 注塑 件 “ 六 要 素 ” 
的 方便 ， 前 面 分 别 单独 对 每 一 个 要 素 进行 了 介绍 。 到 了 具体 进行 注塑 件 形体 分 析 时 ， 就 要 将 
“六 要 素 ” 放 在 一 起 整体 阐述 ， 只 有 这 样 才 是 完整 的 、 系 统 的 、 全 面 的 分 析 。 也 就 是 说 ， 要 
对 注塑 件 存在 的 所 有 要 素 进行 分 析 ， 但 在 具体 分 析 时 ， 可 以 一 个 一 个 进行 。 注 塑 件 的 形体 分 
析 ， 首 要 的 是 分 析出 注塑 件 存 在 的 “六 要 素 ”。 分 析出 注塑 件 所 存在 的 “六 要 素 ”， 才 可 进 
行 注塑 模 最 佳 结 构 方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 。 注 塑 模 结构 方案 的 论证 只 不 过 是 验证 模具 结构 
方案 的 可 行 性 而 已 ， 最 后 才 是 注塑 模 的 设计 和 三 维 造型 。 

如 何 进行 注塑 件 的 形体 分 析 呢 ?一 般 先 按 动 、 定 模 分 型 的 形式 ， 找 出 影响 注塑 件 分 型 面 
的 “障碍 体 ” 要 素 ， 从 而 确定 注塑 件 的 分 型 面 ， 再 找 出 注塑 件 图 样 或 造型 上 不 同类 型 的 
“形状 与 障碍 体 ” 和 “型 孔 与 型 档 ” 要 素 ; 再 根据 注塑 件 的 几何 公差 要 求 找 出 注塑 件 “ 变 形 
与 错位 ”要 素 ; 还 要 根据 注塑 件 的 成 型 要 求 找 出 注塑 件 的 “运动 ”要 素 ， 再 根据 注塑 件 成 
型 过 程 中 三 种 基本 形式 运动 、 辅 助 运动 及 “障碍 体 ” 要 素 ， 找 出 运动 “干涉 ”要 素 ; 最 后 
是 找 出 注塑 件 用 材 品 种 的 “塑料 ”要 素 、“ 批 量 ” 要 素 及 对 注塑 件 外 观 要求 的 “外 观 与 缺 
陷 ” 要 素 。 这 样 才能 做 到 对 注塑 件 成 型 和 运动 形式 的 深刻 了 解 ， 才 可 以 全 面 地 掌握 注塑 件 
形体 分 析 与 成 型 规律 之 间 的 关系 ， 也 为 之 后 模具 结构 方案 的 可 行 性 分 析 提 供 了 全 部 的 资料 和 
素材 。 


2.7.1 注塑 件 “ 障 碍 体 ” 要 素 的 分 析 


对 于 注塑 件 而 言 ， 可 用 分 型 面 将 注塑 件 分 为 两 部 分 ， 这 个 分 割 面 称 为 分 型 面 。 采 用 分 型 
面 的 目的 是 将 注塑 件 分 成 两 个 部 分 ， 在 注塑 件 成 型 之 后 有 利于 注塑 模 的 开启 和 闭合 ， 同 时 也 
便于 注塑 件 的 脱 模 。 若 分 型 面 上 存在 着 “障碍 体 ”， 将 会 影响 到 注塑 模 的 开 模 和 注塑 件 的 脱 
模 。 注 塑 模 的 分 型 面 将 模具 的 型 腔 分 割 成 为 动 模 部 分 和 定 模 部 分 ， 同时， 也 是 动 模 和 定 模 开 
启 和 闭合 的 型 面 。“ 障 碍 体 ” 要 素 的 分 析 要 根据 注塑 模 的 三 种 基本 运动 形式 进行 ,，“ 障 人 碍 体 ” 
要 素 也 可 分 成 三 种 形式 。 

1. 注塑 件 分 型 面 上 “障碍 体 ” 要 素 的 分 析 

首先 要 根据 动 模 和 定 模 开启 和 闭合 的 方向 ， 检 查 注塑 件 分 型 面 两 侧 有 无 影响 注塑 模 开启 
和 闭合 的 实体 。 影 响 注塑 模 开 启 和 闭合 的 实体 即 为 分 型 面 上 的 “障碍 体 ”， 此 时 ， 应 立即 调 
整 分 型 面 的 位 置 ， 将 其 调整 到 不 影响 注塑 模 开 启 和 闭合 及 注塑 件 胶 模 的 位 置 上 。 特 别 是 对 于 
曲面 体 ， 应 坚持 取 最 大 素 线 (轮廓 线 ) 处 或 模具 型 腔 在 注塑 模 开 启 和 闭合 方向 的 投影 线 为 

。5D4 . 
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分 型 面 的 原则 。 

2. 注塑 件 抽 芯 方向 “障碍 体 ” 要 素 的 分 析 

对 于 注塑 件 抽 世 方 向 的 “障碍 体 ” 要 素 ， 可 根据 注塑 件 “ 型 孔 与 型 槽 ”的 抽 忆 方向 进 
行 判 断 。 如 果 发 现 抽 世 方向 存在 着 影响 注塑 件 “ 型 孔 与 型 构 ” 抽 世 运 动 的 “障碍 体 ” 要 素 ， 
一 般 方 法 是 将 存在 着 “障碍 体 ” 要 素 的 型 世 一 分 为 二 ， 先 使 其 中 一 型 世 完 成 某 一 抽 世 动作 ， 
让 出 空间 后 ， 男 一 型 芯 再 完成 抽 蕊 ， 如 本 章 例 2-22“ 帽 颖 ”螺旋 高 度 变 位 齿 条 的 抽 芯 运动 
路 线 分 析 。 男 一 方法 是 采用 可 拆 缀 的 组 合 活 块 型 蕊 成 型 ， 活 块 型 蕊 随 注塑 件 脱 模 后 ， 再 分 别 
拆 下 组 合 的 活 块 型 世 。 

3. 注塑 件 脱 模 方 向 “障碍 体 ” 要 素 的 分 析 

先 按 注塑 件 常 规 的 脱 模 方向 进行 脱 模 分 析 ， 判 断 注塑 件 上 是 否 存 在 着 脱 模 方向 的 “ 障 
碍 体 ” 要 素 。 若 存在 着 “障碍 体 ” 要 素 ， 可 改变 注塑 件 的 脱 模 方向 ， 还 可 将 注塑 件 旋转 一 
个 角度 后 再 进行 脱 模 ， 还 可 将 存在 着 “障碍 体 ” 的 形体 采用 嵌 件 的 形式 ， 注 塑 件 脱 模 前 应 
先 抽 取 骸 件 后 再 进行 注塑 件 的 脐 模 。 

4. 注塑 件 隐 性 “障碍 体 ” 要 素 的 分 析 

特别 需要 指出 注塑 件 上 隐 性 “障碍 体 ”要 素 的 分 析 。 有 些 隐 性 “障碍 体 ” 要 素 原本 不 
是 “障碍 体 ” 要 素 ， 只 是 因为 某 种 运动 的 方向 或 运动 的 形式 改变 后 ， 才 成 为 了 新 的 “障碍 
体 ” 要 素 。 这 种 “障碍 体 ” 因 具有 和 较 大 的 隐蔽 性 ， 故 被 称 为 隐 性 “障碍 体 ” 要 素 。 在 进行 
注塑 件 的 形体 分 析 时 ， 如 果 没 有 找 出 隐 性 “障碍 体 ” 要 素 ， 会 造成 注塑 件 形体 分 析 的 缺失 ， 
也 必定 会 造成 注塑 模 结构 设计 的 失误 。 


2.7.2 ”注塑 件 “ 型 孔 与 型 横 ” 要素 的 分 析 方 法 


注塑 件 “ 型 孔 与 型 槽 ”要 素 的 分 析 较 为 简单 ， 只 需 找到 注塑 件 上 的 孔 或 档 ， 并 将 其 进 
行 分 类 就 可 以 了 。 在 确定 注 狸 件 在 模具 中 的 摆 放 位 置 后 ， 应 将 注塑 件 正 面 和 反面 的 孔 与 槽 划 
为 一 类 ， 将 注塑 件 周 侧面 的 一 般 孔 与 槽 划 为 一 类 ， 将 周 侧面 的 斜 孔 划 为 一 类 ， 将 注塑 件 的 螺 
孔 和 有 着 螺母 或 螺杆 的 镶 藤 件 划 为 一 类 ， 将 具有 “障碍 体 ” 要 素 的 孔 或 槽 划 为 一 类 。 这 样 
做 的 目的 是 在 注塑 模 结 构 方案 分 析 时 ， 可 分 门 别 类 选用 不 同 的 抽 蕊 结构 。 如 哪 一 类 的 孔 与 模 
采用 骨 件 型 蕊 ， 哪 一 类 的 孔 与 权 采 用 和 儿 导 柱 滑 块 抽 忌 机 构 ， 哪 一 类 的 孔 与 柳 采 用 和 斜 向 抽 蕊 机 
构 ， 哪 一 类 的 孔 与 槽 采用 活 块 成 型 ， 哪 一 类 的 孔 或 槽 采用 垂直 抽 世 机构。 


2.7.3 注塑 件 “ 变 形 与 错位 ”要 素 的 分 析 方法 


对 薄 壁 件 、 细 长 薄 件 和 所 需 脱 模 力 或 抽 蕊 力 较 大 的 注塑 件 等 容易 产生 变形 的 注塑 件 ， 要 
特别 注意 注塑 件 图 样 技术 要 求 中 和 几何 公差 有 关 的 要 求 。 即 使 没有 几何 公差 的 要 求 ， 也 存在 
着 注塑 件 的 “变形 ”要 素 。 对 薄 壁 简 形 件 、 注 壁 盒 形 件 和 精密 件 ， 因 为 要 保证 注塑 件 的 精 
度 和 壁 厚 的 均匀 性 ， 则 必须 考虑 到 注塑 件 的 “错位 ”要 素 。 

2.7.4 注塑 件 “ 运 动 与 干涉 ”要 素 的 分 析 方 法 

模具 的 运动 形式 需要 根据 注塑 件 成 型 加 工 的 要 求 来 确定 ， 可 以 选用 常用 的 模具 结构 ， 也 
可 设计 新 的 模具 机 构 。 若 选 定 的 模具 机 构 与 模具 的 运动 形式 有 出 人 时 ， 则 应 调整 运动 形式 。 
模具 的 机 构 具 备 两 种 以 上 运动 形式 时 ， 需 要 考虑 运动 “干涉 ”要 素 的 影响 ， 其 中 包括 “ 障 
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碍 体 ” 要 素 对 运动 的 干涉 。 对 于 存在 着 交 义 运动 形式 的 模具 ， 也 需要 考虑 运动 “干涉 ”要 
素 的 影响 。 


2.7.5 注塑 件 “ 塑 料 与 批量 ”要 素 的 分 析 方 法 


在 对 注塑 件 进行 形体 分 析 时 ， 应 找 出 注塑 件 图 样 上 塑料 的 品种 ， 再 确定 模具 是 采用 冷却 
装置 ， 还 是 采取 加 热 滩 置 。 还 需 根据 浇 口 的 位 置 和 流 道 的 深度 ， 决 定 是 否 应 该 采用 加 热流 道 
的 演 置 。 当 然 ,“ 塑 料 ” 要 素 还 会 影响 到 模具 用 钢 和 热处理 方式 的 选择 ， 也 会 影响 到 模具 的 
结构 。 而 “批量 ”要 素 是 影响 模具 自动 化 和 手工 操作 程度 的 因素 ， 也 是 影响 模具 复杂 程度 
的 因素 。 有 的 塑料 件 初 投 市 场 时 可 能 批量 较 小 ， 但 投入 市 场 后 可 能 存在 潜在 的 市 场 ， 模 具 设 
计 人 员 应 该 具备 这 种 对 市 场 进行 预 佑 分 析 的 能 


2.7.6 注塑 件 “ 外 观 与 缺陷 ”要 素 的 分 析 方法 


还 应 该 找 出 注塑 件 图 样 中 的 外 观 要 求 或 在 使 用 性 能 方面 对 注塑 件 外 观 的 要 求 ， 然 后 可 以 
根据 外 观 要 求 ， 来 决定 模具 结构 中 关于 隐 珊 注塑 件 脱 模 痕迹 、 浇 口 痕迹 和 分 型 面 痕迹 的 问 
题 。 凡 是 身体 皮肤 能 接触 的 型 面 及 视觉 效果 要 求 高 的 型 面 ， 一 般 不 能 存在 脱 模 的 痕迹 、 浇 口 
的 痕迹 、 分 型 面 的 痕迹 和 灸 峙 件 的 痕迹 。 特 别 是 对 家 电 、 办 公 、 通 讯 和 装饰 类 的 产品 ， 更 需 
要 注意 注塑 件 外 观 上 的 要 求 。 还 应 对 广 塑 件 “ 缺 陷 ” 要 素 进 行 预测 ， 根 据 预 期 分 析 的 结 
调整 注塑 模 的 结构 和 浇注 系统 的 形式 、 尺 寸 和 位 置 ， 以 免试 模 出 现 缺 陷 后 ， 青 进行 整治 。 


2.7.7 注塑 件 的 形体 分 析 图 


注塑 件 的 形体 分 析 图 ， 是 一 张 十 分 重要 的 “六 要 素 ” 分 析 图 。 该 图 以 注塑 件 的 零件 图 
为 基础 ， 分 析 时 需要 在 图 中 使 用 有 关 “ 六 要 素 ” 的 符号 进行 标注 ， 这 些 符号 见 附录 A， 它 
们 可 用 于 注塑 件 “ 六 要 素 ” 分 析 图 与 注塑 模 结 构 方案 分 析 图 及 图 解法 的 标注 。 知 注塑 件 零 
件 图 中 的 图 形 和 尺寸 特别 多 ， 可 选择 和 “六 要 素 ” 相 关 的 尺寸 进行 标注 并 将 表示 清楚 的 
“六 要 素 ” 图 形 绘制 成 注塑 件 的 形体 分 析 图 。 

注塑 件 的 形体 分 析 图 ， 是 一 种 对 注塑 件 形体 进行 分 析 的 图 形 。 形 体 分 析 图 除了 能 表达 注 
塑 件 包 含 “ 六 要 素 ” 在 内 的 图 形 和 相关 尺寸 外 ， 还 需 有 表示 “六 要 素 ” 的 符号 及 其 谨 明 ， 
注塑 件 的 零件 图 形 和 尺寸 应 最 大 限度 地 简化 。 在 注塑 件 形体 分 析 图 的 基础 上 ， 还 可 以 进一步 
进行 注塑 模 结 构 方案 可 行 性 分 析 图 的 绘制 ， 它 们 均 有 别 于 注塑 件 的 震 件 图 。 注 塑 件 的 零 件 图 
用 于 注塑 件 的 加 工 、 检 验 、 装 配 、 工 序 管理 和 模具 的 设计 ， 而 注塑 件 的 形体 分 析 图 ， 只 是 在 
进行 注塑 模 结构 方案 可 行 性 分 析 时 使 用 。 

注塑 件 的 形体 分 析 图 可 以 有 三 种 形式 : 一 是 标注 有 “六 要 素 ” 的 符号 及 其 说 明 的 注 
塑 件 形体 分 析 图 ， 二 是 标注 有 “六 要 素 ” 文 字 说 明 的 注塑 件 形体 分 析 图 ， 三 是 附 有 注塑 
件 图 和 标注 有 “六 要 素 ” 文 字 说 明 的 注塑 件 形体 分 析 图 。 采 用 上 述 三 种 形式 中 的 任何 一 
种 都 是 可 行 的 ， 只 是 第 一 种 标注 有 “六 要 素 ” 符 号 的 注塑 件 形体 分 析 图 简洁 而 清晰 ， 提 
倡 采用 。 


2.7.8 注塑 件 形体 分 析 图 实例 


注塑 件 的 形体 分 析 图 不 需要 像 注塑 件 零件 图 那样 ， 将 注塑 件 的 内 外 结构 形状 、 尺 寸 和 技 
.56 . 
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术 要 求 等 ， 都 表示 得 清 清 楚楚 。 注 塑 件 的 形体 分 析 图 ， 只 要 将 影响 注塑 模 结构 方案 的 “六 
要 素 ” 用 符号 表示 出 来 ， 并 对 符号 给 出 说 明 就 可 以 了 。 注 塑 模 结 构 方 案 可 行 性 分 析 图 ， 除 
了 具有 注塑 件 形体 分 析 图 的 内 容 之 外 ， 还 必须 标注 注塑 模 结 构 可 行 性 方案 的 内 容 ， 即 具有 人 解 
决 注塑 件 “ 六 要 素 ” 措 施 的 有 关 符 号 和 符号 说 明 。 注 塑 模 结 构 方 案 可 行 性 分 析 图 ， 需 要 在 
注塑 模 设 计 之 前 ， 交 给 校对 人 员 或 审核 人 员 进 行 校 核 和 审查 。 注 塑 模 结构 方案 在 得 到 认可 之 
后 ， 方 可 进行 注塑 模 的 设计 和 造型 。 

【 例 2-28】 标注 有 “六 要 素 ”符号 的 行李 箱 锁 主体 部 件 分 析 图 ， 如 图 2-33 所 示 。 当 对 
这 些 符号 熟悉 之 后 ， 识 读 标注 有 “六 要 素 ” 符 号 的 注塑 件 形体 分 析 图 就 会 更 为 便利 ， 刚 开 
始 时 因 对 符号 不 熟悉 会 有 些 不 习惯 ， 这 是 一 个 熟悉 的 过 程 。 
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图 2-33 标注 有 “六 要 素 ” 符 号 的 行李 箱 锁 主体 部 件 分 析 图 
1 一 行李 箱 锁 主 体 部 件 2 一 圆 螺母 

注 : 全 一 显 性 “障碍 体 "， 沉 一 隐 性 “障碍 体 "; 阮 一 蝶 孔 ，'@@ 一 型 孔 ; 

二 一 型 梢 ，@JL 塑料 ”。 


3. 1mm 显 性 “障碍 体 ” 如 剖 视 图 C 一 C 所 示 ，1. 06mm 的 显 性 “障碍 体 ” 如 剖 视图 D 一 
D 所 示 。 若 注塑 件 采 用 常规 的 脱 模 方式 ， 这 两 处 显 性 “障碍 体 ” 必 定 会 阻碍 注塑 件 的 脱 模 
运动 。 为 了 避 开 显 性 “障碍 体 ” 对 注塑 件 脱 模 运动 的 阻挡 作用 ， 就 必须 采用 斜 向 的 脱 模 方 
式 。 隐 性 “障碍 体 ” 如 痢 视 图 C 一 C 所 示 ， 如 果 注 塑 件 采用 常规 的 脱 模 方式 ， 成 型 922 * 
mm x7.7mm 孔 的 型 世 不 属于 “障碍 体 ”， 但 注塑 件 改 为 斜 向 脱 模 后 ， 它 就 成 为 了 隐 性 “ 障 
碍 体 ”。 
如 图 2-33 所 示 ， 对 豪华 客车 行李 箱 锁 主 体 部 件 上 的 “障碍 体 ” 要 素 和 “型 孔 与 型 模 
要 素 ， 都 用 符号 进行 了 标注 ， 图 中 标注 的 要 素 清晰 、 一 目 了 然 。 通 过 该 图 可 以 十 分 清晰 地 分 
析 该 注塑 件 所 存在 的 要 素 ， 这 对 后 面 注塑 模 结 构 方 案 的 分 析 ， 会 带 来 很 大 的 便利 。 阁 形体 分 
析 图 出 现 问 题 或 存在 着 遗漏 ， 必 将 会 给 注塑 模 结 构 方 案 的 分 析 带 来 问题 ， 继 而 注塑 模 的 结构 
设计 必定 会 出 现 问 题 。 注 塑 件 的 形体 分 析 ， 会 直接 影响 到 注塑 模 结构 设计 的 正确 性 和 完 
整 性 。 
【 例 2-29】 标注 有 “六 要 素 ” 符 号 的 分 流 管 形体 分 析 图 ， 如 图 2-34 所 示 。 分 流 管 形体 
。5D7 。 
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上 存在 着 “障碍 体 ” 要 素 , “变形 与 错位 ”要 素 和 “型 孔 与 型 槽 ”要 素 。 

1) 分 流 管 上 的 “障碍 体 ” 要 素 : 不 管 采用 哪 种 方案 ,分 型 面 1 一 1 均 呈 圆 弧 状 ,， 模 
具 开 、 闭 模 运 动 卸 的 方向 如 图 中 箭头 所 示 ， 这 便 产 生 了 圆 弧 形 分 型 面 与 模具 开 、 闭 模 运 
动 方向 的 “障碍 体 ” 要 素 ， 如 图 2-35 所 示 。 当 浇 口 位 置 选 择 不 当 ， 也 会 产生 “障碍 体 ” 

2) 分 流 管 的 “变形 与 错位 ”要 素 : 如 图 2-34 所 示 ， 由 于 分 流 管 的 壁 厚 仅 lmm， 属 
于 薄 壁 件 ， 处 理 不 好 容易 产生 变形 和 错位 。 分 流 管 在 注塑 模 中 有 多 种 摆 放 方式 , 便 有 多 
种 注塑 模 结构 设计 方案 。 

3) 分 流 管 的 “型 孔 与 型 档 ” 要 素 ， 如 图 2-34 所 示 ， 有 11 x (6.5 +0.1)mm 的 孔 ， 
还 有 33. Smm x13mm 的 弯 舌 状 槽 。 
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注 : 1. 零件 表面 为 黑色 无 光亮 细 皮 纹 ; 
2. 一 般 公差 按 HB5800-1999; 
3. 零件 内 外 无 毛刺 ; 
4. 右 件 如 图 ， 左 件 对 称 。 





图 2-34 分 流 管 形体 分 析 图 
注 ， xc 一 变形 ; 驴 -错位 ; 佣 一 型 孔 ;， 名 一 弓形 高 形式 “障碍 体 "; 中 一 型 槽 。 




















图 2-35 分 流 管 分 型 面 上 的 “障碍 体 ” 要 素 
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建立 了 注塑 件 形体 分 析 “ 六 要 素 ” 的 概念 之 后 ， 注 塑 件 的 形体 分 析 便 具体 化 和 量化 了 ， 
对 注塑 件 的 形体 分 析 便 可 有 的 放 矢 。 否 则 ， 对 初学 者 来 说 ， 确 实 是 无 从 下 手 。 但 对 注塑 件 模 
具 结 构 方 案 的 制订 来 说 ,注塑 件 的 形体 分 析 还 只 是 第 一 步 。 注 塑 件 形体 分 析 不 到 位 ， 会 造成 
模具 结构 方案 的 失误 ， 影响 模 具 结 构 的 完整 性 。 其 后 果 可 能 会 是 注塑 件 无 法 脱 模 ， 或 是 孔 无 
法 抽 芯 ， 或 是 注塑 件 变形 或 错位 ， 还 有 可 能 是 注塑 横 无 法 开 、 闭 模 ， 甚 至 是 注塑 模 运 动机 构 
发 生 碰撞 。 只 要 注塑 件 的 形体 分 析 能 够 到 位 ， 制 订 与 形体 分 析 “ 六 要 素 ” 相 适应 的 方案 就 
会 相对 容易 一 些 。 
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第 三 间 
注塑 模 结 构 方 案 可 行 性 分 析 法 


在 设计 复杂 注塑 件 的 模具 时 ， 一 定 要 对 模具 的 结构 方案 进行 可 行 性 分 析 与 论证 ， 这 样 才 
能 有 效 避 免 注 塑 模 设 计 和 制造 的 风险 。 对 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 分 析 仅 是 注塑 模 设 计 的 
第 一 步 ， 之 后 就 是 模具 结构 方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 ， 注 塑 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 
是 连接 注塑 件 结构 与 模具 结构 的 桥梁 。 我 们 知道 ， 若 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 分 析 不 到 位 ， 
会 造成 模具 结构 的 缺失 和 错误 ， 而 注塑 模 结 构 方案 的 可 行 性 分 析 不 到 位 ， 也 会 造成 模具 结构 
和 机 构 设计 的 失败 。 因 此 ， 注 塑 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 ， 也 是 注塑 模 设 计 中 十 分 重 
要 的 环节 。 








3.1 注塑 模 结构 方案 可 行 性 分 析 法 简介 





由 于 注塑 件 的 功能 和 用 途 不 同 ， 相 应 注塑 件 的 形状 、 尺 寸 和 精度 也 不 同 。 不 管 注塑 件 的 
形体 和 尺寸 如 何 千变万化 ， 也 不 管 注 塑 模 的 结构 如 何 复 杂 ， 注 塑 模 结 构 方案 的 分 析 ， 总 是 有 
规律 可 循 的 。 注 塑 模 的 设计 可 归纳 为 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 分 析 、 注 塑 模 结构 方案 “三 
种 分 析 法 ”的 分 析 以 及 浇注 系统 “五 要 素 ” 分 析 法 的 分 析 。 在 注塑 模 结 构 方 案 和 浇注 系统 
形式 确定 后 ， 还 需要 对 注塑 件 缺陷 进行 预期 分 析 ， 之 后 才 可 以 正式 地 对 注塑 横 进 行 三 维 造 
型 ， 然后， 青 将 三 维 造型 转换 成 二 维 工程 图 。 


3.1.1 注塑 模 结 构 方 案 的 可 行 性 分 析 和 注塑 模 浇注 系统 设置 的 分 析 


注塑 模 结 构 方案 的 可 行 性 分 析 ， 主 要 是 从 注塑 模 结 构 方案 和 注塑 模 浇 注 系 统 的 设置 分 析 
两 方面 着 手 进行 。 一 般 的 情况 是 先 着 手 注塑 模 结 构 方 案 的 分 析 ， 表 进行 注塑 模 浇注 系统 设置 
的 分 析 。 经 过 注塑 模 浇 注 系统 的 分 析 ， 发 现 了 注塑 件 会 产生 的 成 型 加 工 缺 隐 ， 再 来 调整 注塑 
模 的 结构 方案 。 调 整 后 的 注塑 模 结构 方案 , 仍 需 要 进行 注塑 模 浇注 系统 的 分 析 。 

1. 注塑 模 结构 方案 可 行 性 分 析 的 两 条 主线 

这 两 条 主线 ,一 是 对 注塑 模 结构 方案 进行 分 析 ， 二 是 对 注塑 模 浇 注 系 统 的 设置 进行 分 
析 。 在 对 注塑 模 结 构 方案 分 析 时 ， 要 求 注塑 模 的 设计 者 ， 应 该 分 成 上 述 两 部 分 平行 地 进行 分 
析 。 和 需要 提醒 的 是 ， 人 们 往往 只 重视 注塑 模 结 构 方 案 的 分 析 和 设计 。 注 塑 模 结构 方案 的 分 析 
和 设计 固然 重要 ， 但 切 不 可 忽视 注塑 模 浇 注 系 统 的 分 析 和 设计 ， 注 塑 件 的 许多 缺陷 大 多 数 是 
因 浇 注 系 统 设计 不 当 而 造成 的 ， 并 且 整 治 注塑 件 缺 陷 的 难度 ， 绝 不 亚 于 注塑 模 结 构 的 设计 和 
制造 。 

2. 注塑 件 形体 分 析 图 和 注塑 模 结 构 方案 分 析 图 

根据 注塑 件 形体 分 析 的 “六 要 素 ”， 可 绘制 出 注塑 件 形体 分 析 图 ; 根据 注塑 模 结构 方 
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案 分 析 的 “三 种 分 析 方 法 ”， 可 绘制 出 模具 结构 方案 分 析 图 。“ 六 要 素 ” 是 注塑 模 结 构 方 
案 分 析 的 基础 ,，“ 三 种 分 析 方 法 ”是 注塑 模 结 构 方 案 分 析 的 具体 方法 ， 注 塑 模 结 构 方 案 是 
模具 结构 方案 可 行 性 分 析 与 论证 的 结果 。 只 有 充分 地 揭示 注塑 件 与 模具 结构 的 内 在 因素 
后 ,才能 有 机 和 辩证 地 破译 模具 结构 与 注塑 件 结 构 的 内 在 联系 ,诠释 注塑 件 成 型 加 工 的 
合理 性 。 

3. 注塑 模 浇注 系统 的 “五 要 素 ” 分 析 图 

根据 浇注 系统 “五 要 素 ” 的 分 析 ， 可 绘制 出 熔 体 充 模 的 流程 图 。“ 五 要 素 ” 是 注塑 模 浇 
注 系 统 分 析 的 根本 ;是 揭示 注塑 件 缺 陷 的 产生 与 模具 结构 ， 塑 料 的 热力 学 性 能 、 力 学 特性 与 
塑料 成 型 性 能 特定 关系 的 因素 ; 是 整治 和 注塑 件 缺 陷 的 预案 。 因 此 ， 通 过 “五 要 素 ” 的 分 析 
可 避免 在 产生 缺陷 后 ， 青 疲 于 处 理 的 被 动 局 面 。 


3.1. 2 ”注塑 模 结构 方案 可 行 性 分 析 的 内 容 


注塑 模 结 构 方案 可 行 性 分 析 的 内 容 ， 主 要 是 模具 结构 方案 可 行 性 “三 种 分 析 方 法 ”的 
分 析 。 它 是 注塑 件 与 注塑 模 的 有 机 联系 的 关键 部 分 ， 也 是 注塑 模 结构 方案 可 行 性 分 析 的 主要 
技巧 。 

1. 注塑 模 结构 方案 的 单 要 素 分 析 法 

单 要 素 分 析 法 又 称 常规 分 析 法 ， 是 针对 注塑 件 形体 分 析 的 某 一 单 种 要 素 ， 采 用 适当 措施 
来 满足 单 要 素 要 求 后 ， 确 定 注塑 模 结 构 方 案 的 一 种 分 析 方 法 。 由 于 注塑 件 形体 存在 着 “六 
要 素 ”， 那 么 注塑 模 结 构 方 案 的 单 要 素 分 析 法 就 应 该 有 六 种 。 其 中 包括 “形状 与 障碍 体 ” 要 
素 的 注塑 模 结 构 分析 法 , “型 孔 与 型 权 ” 要 素 的 注塑 模 结 构 分 析 法 , “变形 与 错位 ”要 素 的 
注塑 模 结 构 分 析 法 , “运动 与 干涉 ”要 素 的 注塑 模 结 构 分 析 法 , “外观 与 缺陷 ”要 素 的 注塑 
模 结构 分 析 法 和 “塑料 与 批量 ”要 素 的 注塑 模 结 构 分 析 法 。 其 实 每 种 要 素 中 又 存在 着 两 个 
相似 而 又 有 区 别 的 要 素 。 

2. 注塑 模 结 构 方案 的 痕迹 分 析 法 

痕迹 分 析 法 是 在 对 注塑 件 成 型 痕迹 进行 识别 的 基础 上 ， 再 对 注塑 件 上 的 模具 结构 成 型 痕 
迹 进 行 分 析 后 ， 确 定 注塑 模 结 构 方案 的 一 种 分 析 方 法 。 

3. 注塑 模 结构 方案 的 综合 分 析 法 

综合 分 析 法 是 针对 注塑 件 形体 上 的 多 种 、 多 重要 素 和 混合 要 素 ， 以 及 注塑 件 形体 上 
“要 素 ” 与 模具 结构 成 型 痕迹 等 综合 因素 ,采用 适当 措施 来 满足 综合 因素 要 求 后 ， 确 定 注 塑 
模 结构 方案 的 一 种 分 析 方 法 。 

(1) 注塑 件 上 要 素 和 模具 结构 成 型 痕迹 分 析 法 ”这 是 针对 注塑 件 形体 要 素 和 注塑 件 模 
具 结 构成 型 痕迹 的 综合 因素 ， 采 用 适当 措施 来 满足 综合 因素 要 求 后 ,确定 注塑 模 结 构 方案 的 
一 种 分 析 方 法 。 

(2) 注塑 件 上 多 种 要 素 分 析 法 ”这 是 针对 注塑 件 形体 多 种 要 素 的 综合 因素 ,采用 适当 
措施 来 满足 综合 因素 要 求 后 ， 确 定 注塑 模 结 构 方 案 的 一 种 分 析 方 法 。 

(3) 注塑 件 上 多 重要 素 分 析 法 ”这 是 针对 注塑 件 形体 多 重要 素 的 综合 因素 ,采用 适当 
措施 来 满足 综合 因素 要 求 后 ， 确 定 注塑 模 结 构 方案 的 一 种 分 析 方 法 。 

(4) 注塑 件 上 混合 要 素 分 析 法 ”这 是 针对 注塑 件 形体 多 种 和 多 重要 素 的 混合 综合 因素 ， 

。61 . 



































现代 注塑 模 结 构 设 计 实 用 技术 


采用 适当 措施 来 满足 综合 因素 要 求 后 ， 确 定 注塑 模 结构 方案 一 种 的 分 析 方 法 。 

4. 注塑 件 上 缺陷 预测 对 注塑 模 结构 的 影响 

注塑 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 ， 只 是 解决 了 注塑 件 成 型 和 注塑 模 结 构 的 问题 。 注 塑 件 在 
成 型 加 工 过 程 中 还 有 可 能 产生 缺陷 ， 注 塑 件 缺 陷 的 存在 同样 会 影响 注塑 件 的 质量 。 这 样 还 要 
对 注塑 件 成 型 加 工 可 能 出 现 的 缺陷 进行 预期 的 分 析 ， 再 根据 预测 的 结果 调整 注塑 模 结 构 
方案 。 

5. 注塑 模 结 构 方 案 的 论证 

注塑 模 结 构 方案 的 论证 是 为 了 避免 注塑 模 结 构 方 案 分 析 过 程 中 的 缺失 和 失误 ， 以 确 
保 注 塑 模 结 构 方 案 的 正确 性 和 完整 性 ， 也 是 验证 注塑 模 结构 方案 可 行 性 分 析 的 一 种 方法 。 
模具 的 结构 方案 通常 不 止 一 种 ， 其 中 有 行 不 通 的 方案 ， 也 有 可 行 但 是 结构 复杂 的 方案 ， 
还 有 既 简 单 又 可 行 的 方案 ， 即 最 佳 优化 方案 ,就 是 要 通过 注塑 模 结构 方案 的 论证 ， 找 到 
这 种 最 佳 优 化 方案 。 即 使 只 存在 一 种 注塑 模 结构 方案 ， 也 需要 对 模具 各 种 执行 机 构 的 可 
行 性 进行 论证 。 

6. 注塑 模 结 构 强 度 及 刚度 的 校 核 

对 注塑 模 薄 弱 环 节 还 要 进行 强度 及 刚度 的 校 核 ， 以 确保 注塑 模 结 构 不 变形 和 不 被 破坏 ， 
从 而 不 会 影响 注塑 件 正常 地 成 型 、 抽 已 和 脐 模 。 

至 此 ， 对 于 只 有 一 种 结构 方案 的 注塑 模 ， 其 结构 方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 工作 ， 在 进行 
完 注塑 件 上 缺陷 的 预测 分 析 之 后 算是 真正 地 结束 ， 才 可 以 开始 模具 的 造型 和 设计 。 如 果 注 逆 
模 的 结构 存在 着 多 种 方案 ,对 这 种 具有 多 种 结构 方案 的 模具 ， 还 需要 进行 模具 结构 最 佳 优 化 
方案 的 分 析 与 论证 。 还 需要 对 注塑 模 强 度 及 刚度 进行 校 核 ， 以 及 在 针对 注塑 件 可 能 产生 的 缺 
陷 进 行 预期 分 析 之 后 ， 才 可 以 开始 对 注塑 模 结 构 和 零 部 件 进行 三 维 造型 ， 最 后 将 注塑 模 三 维 
造型 转换 成 二 维 工 程 图 。 

注塑 件 形体 分 析 的 “六 要 素 ”， 揭 示 了 注塑 件 成 型 的 规律 和 奥秘 ; 而 注塑 模 结构 方案 
的 “三 种 分 析 法 ”， 不 仅 训 解 了 注塑 模 结构 的 内 涵 ， 还 使 得 注塑 模 和 注塑 件 之 间 形 成 了 有 
机 的 联系 ， 并 使 两 者 的 关系 变 得 清晰 明了 。 对 注塑 模 结 构 方 案 和 注塑 模 浇注 系统 的 分 析 ， 
除了 可 应 用 于 注塑 模 外 ， 还 可 应 用 于 压缩 模 、 夺 铸模、 说 糊 模 、 发 泡 模 和 吹 塑 模 的 设计 
和 制造 ， 男 外 也 可 应 用 于 其 他 类 型 的 型 腔 模 ， 如 压 锋 模 、 橡 胺 模 、 成 型 模 、 冷 挤 模 、 粉 
末 冶 金 横 、 金 属 铸 横 和 锻 模 等 的 设计 和 制造 ， 甚 至 对 刀 、 夹 、 量 具 和 冲压 横 的 设计 和 制 
造 也 有 一 定 的 作用 。 


3.1.3 塑料 模 结构 方案 可 行 性 分 析 和 论证 的 流程 图 


注塑 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 ， 应 按照 注塑 模 结 构 方案 可 行 性 分 析 和 论证 流程 图 
的 步骤 进行 ， 如 图 3-1 所 示 。 

从 图 3-1 中 可 以 清楚 地 看 出 ， 根 据 对 注塑 件 成 型 痕迹 的 分 析 ， 产 生 了 模具 结构 痕迹 的 分 
析 法 。 根 据 对 注塑 件 形体 的 分 析 ， 产 生 了 模具 结构 方案 要 素 分 析 法 。 要 素 分 析 法 又 可 分 成 注 
塑 模 结构 方案 的 常规 分 析 法 和 综合 分 析 法 ,综合 分 析 法 又 可 具体 分 为 要 素 与 痕迹 综合 分 析 
法 、 多 重要 素 分 析 法 、 多 种 要 素 分 析 法 和 混合 要 素 分 析 法 。 
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注塑 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 


注塑 模 浇注 系统 设置 的 分 析 
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图 3-1 注塑 模 结构 方案 可 行 性 分 析 和 论证 的 流程 图 





3.2 注塑 件 “ 形 状 与 障碍 体 ” 要 素 的 模具 结构 方案 可 行 性 分 析 法 


注塑 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 法 ,就 是 运用 “六 要 素 ” 对 注塑 件 的 形体 进行 分 析 ， 然 

后 采用 相应 的 避让 措施 来 确定 模具 结构 方案 的 方法 。 这 种 确定 模具 结构 方案 的 方法 称 为 注塑 

模 “ 要 素 ” 结 构 方案 分 析 法 ， 其 又 可 分 成 “形状 与 障碍 体 ” 要 素 的 模具 结构 方案 分 析 法 ， 

“型 孔 与 型 槽 ”要 素 的 模具 结构 方案 分 析 法 ，“ 变 形 与 错位 ”要 素 的 模具 结构 方案 分 析 法 ， 

“运动 与 干涉 ”要 素 的 模具 结构 方案 分 析 法 , “外 观 与 缺陷 ”要 素 的 模具 结构 方案 分 析 法 和 
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“塑料 与 批量 ”要 素 的 模具 结构 方案 分 析 法 以 及 综合 要 素 的 模具 结构 方案 分 析 法 。“ 六 要 素 ” 
模具 结构 方案 分 析 法 的 解决 措施 也 很 多 ， 限 于 篇 幅 本 节 只 介绍 一 些 常用 措施 ， 更 多 的 方法 读 
者 可 在 自己 进行 要 素 模具 结构 方案 分 析 时 ， 加 以 归纳 与 总 结 。 

后 面 所 叙述 的 模具 结构 方案 的 常规 分 析 法 和 模具 结构 方案 的 综合 分 析 法 ， 都 是 对 注塑 模 
“要 素 ” 结 构 方案 分 析 法 的 具体 应 用 ; 男 一 种 就 是 痕迹 注塑 模 结构 方案 分 析 方 法 。 

模具 结构 方案 的 常规 分 析 法 ， 又 可 称 为 单 要 素 分 析 法 ， 它 只 是 对 “六 要 素 ” 中 的 某 一 
种 或 某 一 个 要 素 采用 适当 措施 的 分 析 法 。 而 模具 结构 方案 的 综合 分 析 法 ， 则 是 全 面 地 对 
“六 要 素 ” 中 多 项 要 素 和 采用 适当 措施 的 分 析 法 ， 其 应 用 既 无 一 定 的 局 限 和 固定 的 格式 ， 又 可 
以 灵活 地 应 用 多 种 多 项 的 “要 素 ” 组 合 进行 分 析 。 注 塑 模 结构 方案 的 单 要 素 分 析 法 ， 是 最 
基础 的 单元 ; 再 复杂 的 “要 素 ” 组 合 ， 都 是 由 这 些 最 基础 的 单元 组 合 而 成 的 。 在 实际 中 单 
要 素 分 析 法 是 极 少 的 ， 更 多 的 是 综合 要 素 分 析 法 。 

“形状 与 障碍 体 ” 要 素 的 模具 结构 方案 分 析 法 ， 是 最 普遍 和 最 广泛 的 一 种 分 析 法 。“ 形 
状 与 障碍 体 ”分 析 法 ， 除 了 在 注塑 模 结 构 方案 分 析 中 起 到 主导 作用 外 ， 在 其 他 型 腔 模 结构 
方案 分 析 中 也 能 起 到 主导 作用 。 

“形状 与 障碍 体 ” 要 素 的 模具 结构 方案 分 析 法 ， 主 要 针对 如 何 避 让 各 种 形式 的 “形状 ” 
和 “障碍 体 ” 进 行 分 析 。“ 形 状 与 障碍 体 ” 要 素 分 析 法 是 模具 结构 方案 分 析 的 一 种 主要 方 
法 ， 也 是 针对 各 种 运动 机 构 运 动 干涉 的 主要 分 析 方 法 之 一 。 故 “形状 与 障碍 体 ” 要 素 分 析 
法 在 模具 结构 方案 的 分 析 和 设计 中 ， 占 有 十 分 重要 的 地 位 。 

“形状 与 障碍 体 ” 要 素 的 模具 结构 方案 分 析 法 ， 主 要 通过 对 “形状 ”与 “障碍 体 ” 的 
避让 来 让 开 “ 形 状 与 障碍 体 ”"。 其 中 可 采用 活 块 、 形 体 、 分 型 面 、 馈 般 件 、 拼 装 或 对 接 、 旋 
转 和 运动 等 七 种 方法 避让 “障碍 体 ”。 


3.2.1 注塑 件 “ 形 状 ” 要 素 的 模具 结构 方案 可 行 性 分 析 法 


注塑 模 的 结构 与 注塑 件 的 内 、 外 “形状 ”要 素 有 关 ， 这 些 要 素 主 要 会 影响 注塑 模型 腔 
和 型 芯 的 形状 、 斥 才 、 数 量 以 及 艇 件 形式 ， 模 架 的 形式 和 大 小 以 及 浇注 系统 的 确定 。 

1. 模具 型 腔 与 型 芯 的 形状 、 尺 寸 及 数量 的 确定 

注塑 模型 腔 和 型 蕊 的 形状 与 注塑 件 的 形状 相同 ， 注 塑 模 型 腔 和 型 蕊 的 尺寸 ， 只 是 比 注塑 
件 的 尺寸 增加 了 塑料 的 收缩 量 。 

收缩 量 4 = 注塑 件 尺 寸 Lx 塑料 收缩 率 

模具 型 腔 尺 寸 Dy = 注塑 件 外 形 尺 寸 L 上 + 收缩 量 4 

模具 型 蕊 尺寸 dy = 注塑 件 内 形 尺寸 1+ 收缩 量 4 

注 逆 模 型 腔 的 数量 除了 要 根据 注塑 件 的 批量 和 精度 决定 外 ， 还 会 受 注塑 件 形状 和 大 小 的 
影响 。 一 般 情况 下 ， 形 状 较 小 和 抽 坊 运动 少 的 注塑 件 ， 可 以 采用 多 数量 型 腔 的 模具 。 反 之 ， 
采用 单 型 腔 或 两 型 腔 的 模具 。 

2. 模具 的 模 架 形式 与 大 小 的 确定 

注塑 模型 腔 的 深度 取决 于 注塑 件 需 要 脱 模 的 高 度 ， 这 样 便 可 以 确定 推 杆 、 推 管 和 推 件 板 
的 脱 模 行程 。 根 据 注塑 件 的 形状 、 尺 寸 以 及 成 型 的 数量 ， 可 以 确定 模 架 的 长 、 宽 和 高 ， 进 而 
可 以 根据 尺寸 对 模具 的 标准 模 架 进 行 选择 。 同 时 ， 可 以 根据 注塑 件 的 形状 ， 确 定 模 架 是 采用 
二 模板 的 形式 ， 还 是 三 模板 的 形式 。 
。64 . 
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3. 注塑 模 浇注 系统 的 确定 

注塑 件 的 形状 不 同 ， 所 采用 浇 口 的 形式 、 尺 寸 和 位 置 不 同 ， 主 流 道 和 分 流 道 及 冷 料 穴 的 
设计 也 不 同 。 根 据 多 年 的 实践 经 验 ， 注 塑 件 的 形状 与 浇 口 的 形式 、 尺 寸 和 位 置 必 须 相 匹配 ， 
否则 ,注塑 件 上 将 会 产生 诸多 的 缺陷 。 

浇 口 形式 的 选择 原则 见 7. 4.1 节 。 

4. 圆柱 体 与 外 螺纹 

圆柱 体 与 外 螺纹 ( 含 螺杆 ) 属于 注塑 件 “ 形 状 ” 要 素 内 容 之 一 。 圆 柱 体 包括 整体 为 圆 
柱 形 的 注塑 件 和 注塑 件 局 部 突出 的 圆柱 体 两 种 形式 : 外 螺纹 包括 外 部 带 有 螺纹 的 圆柱 形 注 塑 
件 和 局 部 突起 部 分 带 有 外 螺纹 的 注塑 件 两 种 形式 。 圆 柱 形 与 外 螺纹 形式 的 注塑 件 “ 形 状 ” 
要 素 成 型 方法 见 表 3-1。 

表 3-1 圆柱 形 与 外 螺纹 形式 的 注塑 件 “ 形 状 ” 要 素 成 型 方法 

序号 注塑 模 结构 简 图 特点 
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SS 圆柱 形 ( 含 外 螺纹 ) 注塑 件 可 以 采用 斜 导 
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A I RN 
N 站 柱 滑 块 抽 芯 机 构 进行 成 型 与 抽 芯 : 上 、 下 两 
SS 2 人 斜 滑 块 3 中 制 有 成 型 注塑 件 圆柱 形 外 形 的 
NN 2 4 从 和 型 腔 。 合 模 时 ,可 以 成 型 注塑 件 的 外 形 。 
NN 4 CAN 模 时 ,在 斜 导 柱 4 的 作用 之 下 可 以 进行 
1 I ZN 注塑 件 外 形 的 抽 芯 。 在 注塑 机 顶 杆 的 作用 
NN 从 和 下 ,安装 板 8 和 推 执 板 9 上 的 推 杆 7 能 完成 
VELA , .下 两 块 斜 滑 块 3 分 型 面 的 痕迹 ;会 影响 
NN 爷 SS Hf 从 多 注塑 件 的 外 观 。 制 有 外 螺纹 的 注塑 件 ,也 
~ Ee 可 以 采用 该 结构 实现 外 螺纹 的 成 型 和 抽 芯 
1 一 定 模 套 简 ”2 一 定 模型 芯 ”3 一 斜 滑 块 4 一 斜 导 柱 5 一 模 形 块 
6 一 动 模型 芯 7 一 推 杆 8 一 安装 板 “9 一 推 直板 
圆柱 形 注塑 件 可 以 采用 整体 的 型 腔 成 
型 与 折 芯 及 推 杆 脱 模 的 结构 : 圆柱 形 注塑 
件 外 形 是 依靠 定 模型 芯 1 的 型 腔 成 型 , 注 
亨 模 开 模 时 可 以 完成 注塑 件 的 抽 芯 。 注 闻 
2 件 的 脱 模 是 在 注塑 机 顶 杆 的 作用 下 ,依靠 
安装 板 7 和 推 基 板 8 上 的 推 管 4 进行 的 。 
为 了 使 注塑 件 能 更 顺利 地 从 定 模型 芯 1 的 

















2 型 腔 中 脱 模 , 定 模型 芯 1 的 型 腔 需 要 制 有 
1 一 定 模型 芯 ”2 一 定 异 板 “3 一 动 模 长 型 芯 4 一 推 管 5 一 动 模型 芯 | 脱 模 斜 度 
6 一 动 模板 7 一 安装 板 8 一 推 垫 板 “9 一 止 动 螺 钉 























圆柱 形 ( 含 外 螺纹 ) 注塑 件 采用 斜 滑 块 抽 
世 机 构 进行 成 型 与 抽 艺 ;注塑 模 开 模 之 后 ， 
在 注塑 机 顶 杆 的 作用 之 下 ,安装 板 7 和 推 
垫 板 8 上 的 推 杆 6 推 着 斜 滑 块 2 向 上 移动 
而 会 逐渐 地 打开 型 腔 , 完 成 注塑 件 抽 芯 和 
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MK 
, SN SN 脱 模 。 止 动 螺钉 1 是 为 了 防止 斜 滑 块 2 移 
围 面 多 动 时 脱离 动 模板 3 而 设置 的 。 在 注塑 件 上 

A A 会 存在 左 、 右 两 斜 滑 块 2 分 型 面 的 痕迹 ,会 

lg 1 影响 注塑 件 的 外 观 。 圆 桩 上 制 有 外 螺纹 的 

SSSssSZ2 注塑 件 也 可 以 采用 该 结构 进行 成 型 和 抽 蕊 






























1 一 止 动 螺钉 “2 一 斜 滑 块 3 一 动 模板 4 一 动 模型 芯 ”5 一 动 模 热 板 
6 一 推 杆 7 一 安装 板 8 一 推 垫 板 
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( 续 ) 
序号 注 缠 模 结构 简 图 竺 点 
SN 整体 为 圆柱 体形 式 的 注塑 件 外 形 可 以 在 
人 SS 注塑 模 整 体型 腔 中 成 型 与 脱 模 ; 大 端 上 制 
有 直 纹 的 圆柱 体 ,可 由 定 模型 芯 2 和 动 模 
4 型 芯 4 的 型 腔 成 型 。 成 型 之 后 ,模具 开启 
可 使 注塑 件 的 小 端 实现 脱 模 。 在 注塑 机 顶 
杆 的 作用 下 ,安装 板 7 和 推 的 板 8 上 的 推 杆 
le oe 
1 一定 模板 2 一 定 模 型 芒 “3_ 动 模板 “4_ 动 模型 芯 5_ 推 村 | 5 装 移 劲 ,以 完成 注塑 件 大 并 的 脱 模 
6 一 动 模 热 板 7 一 安装 板 “8 一 推 热 板 
多 整体 为 圆柱 形 ( 含 外 螺纹 ) 注塑 件 外 形 在 
后 区 定 . 动 模型 腔 中 成 型 与 脱 模 ;成 型 注塑 件 的 
Ni ly 型 腔 放置 在 定 异型 芯 2 和 动 模型 芯 5 之 间 ， 
SS 依靠 定 模板 1 和 动 模板 4 的 开 、 闭 模 运动 可 
5 » = 以 完成 注塑 件 的 成 型 。 抽 芯 型 芯 3 可 以 采 
斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 进行 孔 的 抽 芯 , 注 
塑 件 的 腊 模 则 可 应 用 推 杆 6 进行 。 圆 柱 上 
RAR 制 有 外 螺纹 的 注塑 件 也 可 以 采用 该 结构 成 
1 一 定 模板 “2 一 定 模型 芯 ”3 一 抽 芯 型 芯 ”4 一 动 模板 型 和 抽 芯 
5 一 动 模型 芯 ”6 推 杆 7 一 安装 板 8 一 推 执 板 
1 23 45678 
5 SS 4 
3 > 注塑 件 上 制 有 外 螺纹 时 可 以 采用 螺纹 型 
US 环 3 进行 成 型 ;注塑 件 成 型 之 后 与 螺纹 型 
6 ==| Ke 环 3 一 起 脱 模 。 脱 模 是 依靠 推 杆 6 和 大 扒 
ZE 杆 8 将 注塑 件 和 螺纹 型 环 3 顶 出 模具 的 型 
长 22 示 腔 , 脱 模 之 后 由 人 工务 下 螺纹 型 环 3 
1 一 定 模 垫 板 2 一 定 模板 3 一 螺纹 型 环 4 一 动 模板 5 一 动 模型 芯 
6 一 推 杆 “7 一 动 模 垫 板 8 一 大 推 杆 
1 2345 6 7 8 91011 12 
I 
注塑 件 上 的 外 螺纹 可 以 采用 斜 滑 块 成 型 
NN 与 抽 芯 的 结构 :注塑 件 上 M45 x 1.5 的 外 螺 
纹 在 斜 滑 块 6 的 型 腔 中 成 型 。 分 型 面 卫 一 
开 开启 之 后 , 推 杆 2 顶 着 斜 滑 块 6 沿 着 中 模 
板 5 的 了 形 斜 槽 移动 而 逐渐 打开 型 腔 , 实 
7 现 分 型 面 1 一 1 的 分 型 ,完成 注塑 件 的 抽 
芯 和 脱 模 。 止 动 螺钉 8 是 限制 斜 滑 块 6 脱 
离 中 模板 5 而 设置 的 , 限 位 销 10 可 确保 斜 
滑 块 6 合拢 的 位 置 。 该 结构 会 在 注塑 件 留 
下 上 .下 两 斜 滑 块 6 分 型 面 的 痕迹 ,影响 注 
1 一 动 模 垫 板 2 一 推 杆 3 一 动 模板 4 一 动 模型 蕊 5 一 中 模板 “| 机 件 的 外 观 和 螺纹 之 间 的 配合 
6 一 斜 滑 块 7 一 定 模型 蕊 8 一 止 动 螺钉 9 一 定 模板 
10 一 限 位 销 11 一 弹 答 12 一 螺 塞 
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( 续 ) 
序号 注塑 模 结构 简 图 特 点 





注塑 件 上 制 有 外 螺纹 时 可 以 采用 齿轮 齿 
条 脱 螺纹 机 构 进行 脱 模 : 注 塑 件 上 M36 x 
1.5 外 螺纹 的 成 型 是 依靠 螺纹 型 环 2 的 螺 
纹 型 腔 成 型 。 脱 模 是 依靠 定 模 开启 时 带动 
齿 条 7 向 上 移动 , 齿 条 7 带动 齿轮 轴 6 上 的 
齿轮 转动 ,进而 带动 锥 形 齿 轮 5 和 双 联 齿 
轮 3 及 螺纹 型 环 2 转动 。 由 于 侧 浇 口 的 冷 
凝 料 限 制 了 注塑 件 的 转动 ,从 而 迫使 注塑 
件 从 螺纹 型 环 2 中 脱离 。 注 意 侧 浇 口 的 冷 
凝 料 要 足以 限制 注塑 件 的 转动 ,才能 实现 
注塑 件 从 螺纹 型 环 2 中 脱离 













































































1 一 型 芯 ”2 一 螺纹 型 环 ”3 一 双 联 齿轮 ”4 一 拉 料 杆 5 一 锥 形 齿 轮 
6 一 齿轮 轴 7 一 具 条 








3.2.2 活 块 避让 法 


活 块 避 让 法 是 采用 活 块 构件 伴随 注塑 件 一 起 进行 模具 的 开 、 闭 模 ， 脱 模 或 抽 芯 运动 ， 然 
后 ， 从 脱 模 后 的 注塑 件 中 由 人 工 取出 活 块 构件 来 避让 “障碍 体 ” 的 方法 。 这 种 方法 适用 于 
注塑 件 的 脱 模 ， 开 、 闭 模 和 抽 芯 运动 “障碍 体 ” 的 避让 。 

【 例 3-1】 供 氧 面罩 主体 的 二 维和 UG 三 维 造型 分 别 如 图 3-2a、b 所 示 ， 材 料 : 橡胶 。 
供 氧 面 单 主体 采用 活 块 避让 “障碍 体 ”"， 如 图 3-2c 所 示 。 使 用 下 脱 模板 1 和 上 脱 模板 
10， 在 压力 机 中 可 打开 下 模 3 和 上 模 5， 如 图 3-2d 所 示 。 拆 除 下 模 3、 下 脱 模板 1 和 上 脱 模 
板 10 后 〈( 见 图 3-2e) ， 再 拆除 开口 垫 加 8， 活 块 4 便 可 以 从 上 模 5 中 退出 ( 见 图 3-2f)， 然 
后 便 可 得 到 包 庄 在 活 块 4 上 的 供 氧 面罩 主体 ， 如 图 3-2g 所 示 。 最 后 利用 橡胶 的 弹性 ， 将 供 
氧 面 轩 主体 从 活 块 4 上 剥离 下 来 ， 如 图 3-2h 所 示 。 可 见 活 块 4 是 供 氧 面 置 主体 脱 模 的 最 大 
“障碍 体 ”， 也 是 供 氧 面罩 主体 内 腔 成 型 的 型 芯 。 供 氧 面罩 主体 和 活 块 4 一 起 脱 模 后 ， 再 从 
活 块 4 上 剥离 ， 是 典型 的 “障碍 体 ” 活 块 避让 法 。 


3.2.3 ”形体 避让 法 


形体 避让 法 是 应 用 注塑 件 上 的 形体 来 避让 “障碍 体 ”， 而 又 不 会 影响 到 模具 机 构 运 动 的 
一 种 方法 。 使 用 最 多 的 是 分 型 面 避 让 法 ， 所 选取 的 分 型 面 必须 要 绕 开 注塑 件 的 “障碍 体 ”。 
对 平面 体 来 说 ， 所 选 的 分 型 面 只 要 能 绕 开 “障碍 体 ” 就 可 以 了 ; 对 曲面 体 来 说 有 两 种 方法 : 
一 种 是 选取 投影 轮廓 线 的 方法 ， 另 一 种 是 选取 曲面 体 轮 廓 线 的 投影 线 与 平行 或 垂直 于 开 、 财 
模 方向 的 切线 及 甚 垂 线 所 组 成 的 折线 的 方法 。 

【 例 3-2】 分 流 管 如 图 3-3a 所 示 。 该 注塑 模 取 图 3-3b 所 示 的 弯 舌 对 称 中 心 弧 面 为 分 型 
面 时 ， 如 图 3-3a 的 局 部 放大 图 I 所 示 ， 分 型 面 在 左 、 右 抽 忌 运动 方向 存在 着 阻碍 左 、 右 滑 
块 移动 的 “障碍 体 ”。 这 种 “障碍 体 ” 的 高 度 由 下 至 上 逐渐 增 大 ， 即 由 0.03mm 增 至 
0. 5mm。 为 了 避让 这 种 “障碍 体 ”"， 可 采用 图 3-3c 所 示 的 由 部 分 弯 舌 对 称 中 心 弧 面 与 开 、 闭 
模 方 向 的 折线 组 成 的 分 型 面 ， 这 种 分 型 面 可 以 成 功 避 让 注塑 件 的 “障碍 体 ”。 
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b) 拆 去 件 4、5、6、7、 
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四 
人 RN 
SA 大 宝 丰 后 
了 RN ZF 
; RN GE 
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NS 
| mf | 汉 
d) 
图 3-2 “ 供 氧 面 小 主体 ”采用 活 块 避让 “障碍 体 ” 
a) 供 氧 面罩 主体 二 维 图 b) 供 氧 面罩 主体 三 维 图 c) 供 氧 面罩 主体 成 型 模 dj) 上 、 下 脱 模板 开 模 
e) 拆 去 下 模 及 上 、 下 脱 模板 f) 拆 去 开口 垫圈 及 从 上 模 退 出 g) 拆 去 上 模 及 开口 垫圈 h) 主体 从 活 块 上 剥离 
1 一 下 脱 模 板 2 一 顶 杆 3 一 下 模 4 一 活 块 5 一 上 模 6 一 轴 7 一 圆柱 销 
8 口 垫圈 9 一 六 角 螺 母 ”10 一 上 脱 模 板 11 一 导 柱 12 一 导 套 13 一 提 手 









































3.2.4 灸 藤 件 避让 法 

















先 将 型 腔 形体 的 “障碍 体 ” 部 分 ， 


塑 件 的 脱 模 。 
【 例 3-3]】 


“障碍 体 ”， 脱 模 方 向 如 图 


控制 


图 3-4 所 


盒 如 











镶 风 件 避让 法 是 对 存在 “障碍 体 ” 的 模具 型 面 ,采用 馈 骨 件 的 结构 来 避让 注塑 件 的 
“障碍 体 ”， 可 用 于 模具 的 开 、 闭 模 运 动 和 注塑 件 脱 模 运 动 “ 











障碍 体 ” 的 避让 。 具 体 方法 是 
以 镶 骨 的 结构 形式 移 至 相对 应 的 模具 型 面 后 ， 再 进行 注 




















示 。 控 制 盒 两 端的 圆柱 形 凸 台 成 为 了 注塑 件 成 型 后 脱 模 的 


3-4 的 左 视图 所 示 。 由 于 在 与 脱 模 方 向 相反 的 方向 上 上， 圆柱 形 凸 





台 的 上 方 存在 着 号 形 高 “障碍 体 ”( 图 中 阴影 部 分 ) ， 影 响 着 注塑 件 的 脱 模 。 为 了 消除 其 对 
注塑 件 脱 模 的 阻碍 作用 ,将 本 来 是 在 定 模 型 腔 中 的 形体 ， 用 镶 般 件 的 结构 移 到 动 模型 面 上 
去 ， 这 样 便 可 以 有 效 地 避让 注塑 件 马 形 高 “障碍 体 ” 对 脱 模 的 影响 。 


. 68 . 





















































9) 





b) 
图 3-3 “障碍 体 ”影响 分 流 管 注塑 模 分 型 面 的 选择 



































a) 分 流 管 bp) 以 弯 舌 对 称 中 心 弧 面 为 分 型 
c) 由 部 分 弯 舌 对 称 中 心 弧 线 及 折线 组 成 的 复合 分 型 面 
脱 模 方向 与 曲面 体 轴线 相 垂 直 的 注塑 件 ， 大 部 分 都 存在 着 马 形 高 “障碍 体 ”"， 在 模具 结 
构 设 计时 都 应 该 对 其 进行 避让 。 

也 可 以 在 凸 台 投影 方向 的 直径 处 采用 局 部 分 型 面 或 在 凸 台 至 注塑 件 分 型 面 处 采用 和 斜 销 滑 


块 抽 志 的 方法 来 避让 注塑 件 上 的 凸 台 “障碍 体 ”。 
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图 3-4 控制 盒 分 型 面 避让 弓形 高 “ 障 
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3.2.5 模具 的 拼装 或 对 接 结 构 避让 法 


拼装 或 对 接 结 构 避 让 法 是 将 具有 “障碍 体 ”的 模具 型 腔 一 分 为 二 ， 采 用 拼装 结构 来 避 
让 “障碍 体 ”的 一 种 方法 。 拼 装 结构 可 采用 导 柱 和 导 套 对 两 个 型 腔 模 板 进行 定位 ， 并 采用 
螺栓 和 螺母 进行 连接 和 固定 。 弛 下 螺栓 和 螺母 后 ， 便 可 打开 两 个 型 腔 模板 取出 产品 等 件 。 需 
要 注意 的 是 ， 在 拧紧 或 松 开 螺母 的 过 程 中 ， 螺 栓 不 能 产生 转动 。 

【 例 3-4】 和 警 泵 外 壳 如 图 3-5a 所 示 ， 和 警 盔 外 过 的 裤 糊 模 如 图 3-5b 所 示 。 根 据 注 塑 件 的 
弓形 高 “障碍 体 ” 判 断 线 可 以 得 出 警 餐 外 壳 在 后 脑 勺 处 与 左 、 右 两 侧 都 存在 着 马 形 高 “ 障 
碍 体 ”。 为 了 有 效 地 避让 马 形 高 “障碍 体 ”， 一般 采用 右 半 模 1 和 左 半 模 2 组 成 四 模 的 型 腔 ， 
并 用 导 柱 及 导 套 4 进行 导向 和 定位 ， 再 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 及 六 角 螺 母 3 进行 连接 。 待 警 餐 
外 壳 固 化 成 型 后 ， 先 拆除 内 六 角 圆 柱头 螺钉 及 六 角 螺 母 3， 再 打开 右 半 模 1 和 左 半 模 2， 就 
可 以 取出 警 盔 外 腕 。 
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图 3-5 警 泵 外 壳 的 拼装 结构 避让 “障碍 体 ” 
a) 警 盔 外 过 (不 饱和 聚 酯 树脂 ) b) 警 盔 外 过 祝 糊 模 
1 一 右 半 模 ”2 一 左 半 模 ”3 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 及 六 角 螺 母 4 一 导 柱 及 导 套 





























3.2.6 注塑 件 的 旋转 避让 法 


旋转 避让 法 : 在 正常 开 、 闭 模 的 情况 下 ， 注 塑 件 上 存在 着 一 种 “障碍 体 ”， 在 相对 应 的 
模具 型 腔 或 型 面 上 ， 也 会 存在 着 这 种 “障碍 体 ”。 这 种 “障碍 体 ” 会 影响 到 成 型 注塑 件 的 脱 
模 ， 也 会 影响 到 模具 型 腔 的 机 械 加 工 。 为 了 不 采用 更 多 的 模块 拼装 结构 ， 可 以 通过 将 注塑 件 
按 一 定 角度 旋转 来 实现 “障碍 体 ” 的 避让 ; 然后 ， 再 按照 旋转 后 注塑 件 的 视图 或 造型 ， 进 
行 模具 型 腔 或 型 面 的 设计 与 造型 。 

【 例 3-5】 警 盔 硬 衬 热 如 图 3-6a 所 示 。 在 硬 衬 垫 右 侧 最 高 点 画 出 沿 脱 模 方向 的 直线 作 
为 “障碍 体 ” 判 断 线 ， 可 以 判断 出 模具 四 模 存 在 着 “障碍 体 ”。“ 障 碍 体 ” 会 影响 模具 型 腔 
的 加 工 和 硬 衬 垫 的 脱 模 ， 为 了 消除 该 “障碍 体 ”的 影响 ， 可 采用 两 种 方法 。 

(1) 拼装 结构 避让 “障碍 体 ” 发 泡 模 的 拼装 结构 需要 装 拆 多 个 螺钉 和 螺母 ， 影 响 了 工 
作 效 率 ， 增 加 了 劳动 强度 。 拼 装 结构 的 对 接 ， 需 要 用 导 柱 和 导 套 进行 定位 ， 此 过 程 存在 定位 
误差 。 如 图 3-6b 所 示 。 这 种 模具 的 拼装 结构 是 将 凹 模 制 成 前 、 后 两 个 半 模 1 和 2， 采 用 两 
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个 定位 插销 5 进行 导向 和 定位 ， 再 采用 四 个 内 六 角 圆 柱头 螺钉 和 六 角 螺 母 连接 。 而 “ 硬 衬 
垫 ” 务 横 时 ， 则 是 要 将 两 个 前 、 后 半 模 1 和 2 打开 后 才能 取出 硬 衬 垫 ， 如 此 可 以 避 开 “ 障 
得体” 对 硬 衬 垫 印 模 的 影响 。 但 这 种 拼装 结构 避让 “障碍 体 ” 法 ， 对 模具 型 腔 的 加 工 和 硬 
衬 垫 的 外 模 都 是 不 可 取 的 较为 麻烦 的 结构 。 

(2) 旋转 避让 “障碍 体 ” 改进 后 的 发 泡 模 简化 了 模具 拼装 结构 ， 提 高 了 模具 刚性 ， 省 
去 了 模具 拼装 结构 的 导 柱 和 导 套 ， 还 不 存在 两 模 腔 的 错位 问题 ， 并 可 以 提高 警 盔 硬 衬 垫 印 模 
的 效率 。 如 图 3-6c 所 示 。 其 方法 是 将 硬 衬 垫 以 0 点 为 圆心 ， 将 z 轴 逆 时 针 旋 转 10" 后 ， 硬 衬 
垫 的 “障碍 体 ” 便 消失 了 。 四 模 的 型 腔 再 不 会 受到 “障碍 体 ” 的 影响 而 可 整体 加 工 ， 四 模 
型 腔 的 加 工 和 硬 衬 垫 务 模 都 得 以 简化 。 
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a) b) c) 


图 3-6 和 警 盔 硬 衬 垫 旋转 避让 障碍 体 
a) 警 餐 硬 衬 垫 b) 未 旋转 硬 衬 垫 的 成 型 模 ce) 旋转 硬 衬 垫 的 成 型 模 
1 一 后 半 模 ”2 一 前 半 模 3 一 六 角 螺 母 ”4 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ”5 一 插销 


























3.2.7 脱 模 运动 避让 法 

脱 模 运动 避让 法 是 应 用 注塑 模 抽 芯 机 构 或 脱 模 机 构 的 运动 来 避让 注塑 件 上 “障碍 体 ” 
的 一 种 方法 。 

【 例 3-6】 豪华 客车 行李 箱 锁 主 体 部 件 避 让 “障碍 体 ” 的 方法 ， 如 图 3-7 所 示 。 知 按 常 
规 的 注塑 件 脱 模 方向 ， 即 沿 模 具 的 开 、 闭 模 运 动 方向 将 注塑 件 顶 出 模具 的 模 腔 ， 势 必 会 碰 到 
tan30° x6mm =3. 1mm 的 “障碍 体 ” 及 tan10° x 6mm = 1.06mm“ 障 碍 体 ” 的 阻挡 作用 ,使 
得 注塑 件 不 能 正常 脱 模 。 为 了 能 让 注塑 件 顺利 脱 模 ， 脱 模 机 构 的 推 杆 就 必须 沿 着 “障碍 体 ” 
30° 方 向 顶 出 ， 才 能 有 效 地 避 开 注塑 件 “ 障 碍 体 ” 的 阻挡 。$24mm x 60° 的 锥 台 也 正好 符合 
注塑 件 的 斜 向 脱 模 ， 如 图 3-7 的 C 一 C 剂 视图 所 示 。 


3. 2.8 抽 芯 运动 避让 法 


抽 芯 运动 避让 法 是 利用 垂直 抽 志 机构 的 运动 ， 来 避让 注塑 件 形体 上 存在 着 的 隐 性 “ 障 
.71 . 
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图 3-7 ”行李 箱 锁 主 体 部 件 注塑 模 的 斜 向 脱 模 及 垂直 抽 芯 运动 避让 “障碍 体 ” 
a) 手柄 b) 手柄 注塑 模 ce) 零件 图 
1 一 平 垫 板 2 一 平 推 板 3 一 轴 ”4 一 滚轮 ”5 一 斜 热 板 “6 一 斜 推 板 “7 一 弹簧 
8 一 小 项 杆 9 一 大 顶 杆 ”10 一 限 位 销 11 一 项 杆 12 一 齿轮 轴 13 一 齿轮 
14 一 型 芯 齿 条 ”15 一 键 ”16 一 齿 条 ”17 一 圆柱 销 






































碍 体 ”， 或 利用 和 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 来 避让 弓形 高 “障碍 体 ” 和 上 是 台 “ 障 碍 体 ” 的 方法 。 

【 例 3-7】 如 图 3-7 所 示 , 行李 箱 锁 主体 部 件 的 斜 向 脱 模 ， 会 使 得 成 型 直径 为 $22 7 “mm、 
深 7.7mm 圆柱 孔 的 型 蕊 成 为 新 的 隐 性 “障碍 体 ”， 因 此 需要 注塑 件 在 脱 模 之 前 ， 对 该 型 芯 
进行 垂直 抽 芯 ， 去 除 隐 性 的 “障碍 体 ”。 垂 直 抽 芯 机 构 如 图 3-7b 所 示 。 在 $824 mm x 60° 锥 
台 里 面 有 直径 为 822' “mm、 深 7.7mm 圆柱 孔 的 型 芯 ， 可 利用 垂直 抽 芯 机 构 的 抽 芯 去 除 隐 
性 “障碍 体 ”， 才 能 再 进行 注塑 件 的 30* 斜 向 脱 模 。 垂 直 抽 芯 机 构 的 齿 条 16 随 着 动 、 定 模 的 
开 模 运动 产生 向 上 的 直线 移动 ， 齿 条 16 带动 着 齿轮 13 在 齿轮 轴 12 上 转动 ， 进 而 带 着 型 芯 
齿 条 14 向 下 直线 移动 ， 这 样 即 可 完成 直径 为 $22“mm、 深 7.7mm 圆柱 孔 型 芯 的 垂直 抽 
芯 运 动 。 反 之 ， 动 、 定 模 合 模 时 ， 型 芯 齿 条 14 复位 。 键 15 用 于 防止 型 芯 齿 条 14 的 转动 ， 
圆柱 销 17 用 于 防止 齿 条 16 的 转动 。 

【 例 3-8】 注塑 件 上 的 弓形 高 “障碍 体 ”， 如 图 3-8a 中 的 中 和 四 所 示 。@ 为 注塑 件 左 侧 
的 马 形 高 “障碍 体 ”，@) 为 注塑 件 右 侧 的 号 形 高 “障碍 体 ”。 模 具 避 让 注塑 件 上 弓形 高 “ 障 
碍 体 ” 的 方法 ， 如 图 3-8b 所 示 。 斜 销 8 与 9 控制 着 滑 块 5 与 11 的 运动 ， 使 得 型 芯 6、7 与 
型 芯 10 产生 抽 世 运动， 从 而 实现 了 对 注塑 件 上 弓形 高 “障碍 体 ” 呈 的 避让 。@) 为 注塑 件 右 
侧 的 弓形 高 “障碍 体 ”， 如 图 3-8a 所 示 。 斜 销 1 控制 滑 块 3 的 运动 ， 使 得 型 芯 4 产生 抽 芯 运 
动 ， 从 而 可 以 避让 注塑 件 上 马 形 高 “障碍 体 ”@ 的 阻挡 作用 。 在 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 避 让 
了 马 形 高 “障碍 体 ”QD 和 @ 之 后 ， 注 塑 件 才 能 够 顺利 脱 模 。 

【 例 3-9】 注塑 件 上 的 凸 台 “ 障 碍 体 ”， 如 图 3-9b 中 的 中 和 四 所 示 ，@ 为 注塑 件 弯 钩 两 
侧 的 凸 台 “ 障 碍 体 ”，@) 为 注塑 件 的 弯 钩 “障碍 体 ”。 模 具 避 让 注塑 件 凸 台 “ 障 碍 体 ” 的 抽 
芯 机 构 ， 如 图 3-9a 所 示 ， 模 具 采 用 和 斜 销 3 与 4 控制 滑 块 1 与 滑 块 7 的 抽 世 运动 ， 使 型 芯 2、 
5 及 6 产生 抽 芯 ， 从 而 实现 避让 注塑 件 的 弯 钩 “障碍 体 ”@ 和 弯 钩 两 侧 的 凸 台 “ 障 碍 
体 ” 中 。 
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a) b) 


图 3-8 ”注塑 件 上 马 形 高 “障碍 体 ” 的 抽 芯 运动 避让 方法 
a) 注塑 件 上 马 形 高 “障碍 体 ”与 模具 抽 芯 机 构 b) 模具 抽 芯 机 构 
1、8 、9 一 斜 销 “2 一 镶 戏 件 3、5、11 一 滑 块 4、6、7 、10 一 型 芯 
OQ 一 注塑 件 上 左 侧 的 弓形 高 形式 “障碍 体 ” ”名 一 注塑 件 上 右 侧 的 弓形 高 形式 “障碍 体 ” 
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图 3-9 ”注塑 件 上 上 屿 台 “ 障 碍 体 ” 的 抽 芯 运动 避让 法 

a) 模具 的 抽 芯 机 构 b) 注塑 件 上 凸 台 “障碍 体 ” 与 模具 的 抽 芯 机 构 

1 、7 一 滑 块 2、5、6 一 型 芯 3、4 一 斜 销 

人 @ 一 注塑 件 弯 钧 两 侧 的 凸 台 “ 障 得体” @@ 一 注塑 件 的 弯 钧 “障碍 体 " 
注塑 件 的 “障碍 体 ” 要 素 对 模具 结构 方案 制订 和 加 工 的 影响 是 最 大 的 ， 并 且 贯 穿 于 其 
整个 过 程 。 在 确定 模具 结构 方案 时 ， 首 先 要 对 注塑 件 的 “障碍 体 ” 要 素 进 行 分 析 ， 特 别 是 
对 隐形 “障碍 体 ” 要 素 更 需要 进行 认真 和 细致 的 分 析 。 在 找 出 注塑 件 上 所 有 的 “障碍 体 ” 
要 素 之 后 ， 再 采用 相应 的 模具 结构 措施 去 解决 注塑 件 上 所 存在 的 “障碍 体 ” 要 素 问 题 。 可 
以 想象 一 下 ， 前 面 的 例子 若 有 一 处 “障碍 体 ” 要 素 没 有 找到 ， 或 者 没有 采取 措施 去 消除 它 ， 

注塑 件 还 能 够 成 型 和 脐 模 吗 ? 
































3.3 注塑 件 “ 型 孔 与 型 槽 ”要 素 的 模具 结构 方案 可 行 性 分 析 法 



































“型 孔 与 型 槽 ”要 素 是 注塑 件 上 常见 的 几何 结构 ， 注 塑 模 的 抽 世 机构 、 镶 拱 件 和 活 块 结 
构 的 设计 ， 主 要 取决 于 注塑 件 “ 型 孔 与 型 槽 ”要 素 的 形状 、 位 置 、 方 向 及 其 太 寸 。 注 塑 件 
的 “型 孔 与 型 槽 ”是 注塑 件 形体 分 析 的 六 大 要 素 之 一 ， 也 是 注塑 模 结构 方案 的 分 析 和 设计 
中 避 不 开 的 因素 之 一 。 注 塑 模 的 三 大 运动 是 模具 的 开 、 闭 模 运 动 ， 抽 世 运 动 和 注塑 件 的 脱 模 
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运动 ， 注 塑 件 的 “型 孔 与 型 柳 ” 要 素 ， 就 是 决定 抽 忌 运动 及 其 机 构 的 因素 ， 并且 也 是 影响 
其 他 两 大 运动 及 其 机 构 的 因素 ， 可 见 其 重要 性 。 

注塑 模 的 抽 世 机构 、 型 芯 和 和 骨 件 杆 的 结构 ， 主 要 取决 于 孔 或 槽 在 注塑 件 上 的 位 置 、 方 向 
及 其 形式 。 注 塑 件 上 知 有 和 孔 或 槽 ， 可 以 在 抽 必 机 构 的 型 芯 复 位 后 完成 注塑 件 孔 或 槽 的 成 型 ， 
型 芯 抽 忆 后 让 出 足够 的 空间 以 便于 注塑 件 的 脱 模 。 也 可 以 在 型 世 、 符 件 杆 和 活 块 复位 并 完成 
注塑 件 孔 或 槽 的 成 型 后 ， 利 用 动 、 定 模 的 开 、 闭 模 运 动 完 成 抽 芯 。 小 螺 孔 只 能 采用 型 蕊 、 髓 
件 杆 成 型 ， 而 大 的 螺 孔 既 可 采用 活 块 成 形 ， 也 可 采用 齿 条 、 齿 轮 与 锥 齿轮 副 垂 直 抽 芯 机 构 完 
成 螺 孔 的 成 型 与 抽 必 。 


3.3.1 注塑 件 正 、 背 面 “ 型 孔 与 型 构 ” 的 成 型 方法 


注塑 件 正 面 及 背面 上 的 “型 孔 与 型 槽 ”及 小 螺 孔 的 走向 若是 与 开 、 闭 模 方向 一 致 ， 一 
般 采 用 型 蕊 或 螺纹 型 蕊 或 螺纹 向 件 杆 来 成 型 。 可 以 利用 动 模 的 开 、 闭 模 运 动 ， 使 动 模 与 定 模 
上 的 型 蕊 或 螺纹 型 芯 或 螺纹 般 件 杆 完 成 “型 孔 与 型 柳 ” 及 小 螺 孔 的 抽 芯 与 复位 。 对 注塑 件 
中 成 型 螺 筷 的 螺纹 型 蕊 或 螺纹 般 件 杆 而 言 ， 螺 纹 型 起 或 螺纹 世 件 杆 则 需要 人 工 取 出 。 动 、 定 
模 合 模 前 ， 完 成 螺纹 型 蕊 或 螺纹 垦 件 杆 的 安装 。 

(1) 型 蕊 及 般 件 杆 的 成 型 与 抽 芯 ”注塑 件 上 “型 孔 与 型 槽 ”的 轴线 与 注塑 模 开 、 闭 模 
方向 一 臻 时， 一般 采 用 型 芯 来 成 型 注塑 件 上 的 型 孔 与 型 柳 ， 采 用 螺纹 型 芯 或 螺纹 般 件 杆 来 成 
型 较 小 的 螺 孔 。“ 型 孔 与 型 槽 ” ， 可 以 是 通 孔 ， 也 可 以 是 育 孔 。 

(2) 斜 向 “型 孔 与 型 构 ” 的 成 型 与 抽 芯 ” 注塑 件 正 、 背 面 上 “型 孔 与 型 权 ” 的 轴线 与 
注塑 模 开 闭 模 方向 成 一 定 角 度 时 ， 可 采用 和 斜 向 抽 忌 机构 进行 成 型 和 抽 世 。 

(3)“ 型 孔 与 型 槽 ”垂直 抽 忌 机 构 的 抽 世 与 复位 ”成 型 注塑 件 上 的 大 螺 孔 或 影响 注塑 件 斜 
向 脱 模 的 “型 孔 与 型 槽 ”， 都 可 以 采用 齿轮 副 〈 含 锥 齿轮 副 ) 垂直 抽 心 机构 进 行 抽 芯 与 复位 。 

(4)“ 型 孔 与 型 槽 ”的 活 块 成 型 与 抽 芯 ”注塑 件 上 较 大 的 圆柱 孔 及 较 大 的 异形 孔 ， 可 以 
采用 活 块 成 型 。 孔 的 轴线 可 以 与 注塑 模 开 、 闭 模 方向 一 致 ， 也 可 以 与 注塑 模 开 、 闭 模 方向 成 
一 定 角 度 ， 还 可 以 与 注塑 模 开 、 闭 模 方 向 垂直 。 注 塑 件 正 、 反 面 “型 孔 与 型 槽 ”的 成 型 方 
法 见 表 3-2。 























































































































































































































































































































表 3-2 注塑 件 正 、 反 面 “ 型 孔 与 型 槽 ”的 成 型 方法 
序号 注 商 件 下 .反而 "型 孔 与 型 楼" 的 成 型 方法 特点 





























型 芯 螺纹 型 芯 或 螺纹 般 件 杆 

如 图 a 所 示 ,为 了 将 开 覃 盘 头 螺钉 1 骨 人 
注塑 件 , 开 槽 盘 头 螺钉 1 应 旋 人 螺纹 内 件 
杆 2 内 ,并 依靠 弹簧 圈 3 固定 在 定 模 4 的 孔 
中 。 脱 模 后 需要 人 工 取 出 螺纹 垦 件 杆 2 

如 图 b 所 示 , 螺 纹 般 件 1 应 旋 入 螺纹 型 芯 
2 中 ,并 依靠 配合 (H7/ 人 8 ) 与 定 模 固定 。 脱 
模 后 需要 人 工 取 下 螺纹 型 芯 2 
图 a:1- 一 开 槽 盘 头 螺钉 2- 螺纹 嵌 件 杆 3 一 弹簧 圈 4 一 定 模 如 图 e 所 未, 型 必 1 固定 在 定 模 2 中 ,型 

图 b:1 一 螺纹 典 件 “2 一 螺纹 型 蕊 ”3 一 定 模 已 1 的 小 端 成 型 注塑 件 的 小 圆柱 孔 
图 c:1 一 型 蕊 ”2 一 定 模 
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( 续 ) 
序号 注塑 件 下 .反面 "型 孔 与 型 档 " 的 成 型 方法 特点 
123 4 5 
NT AIFFT 
四 N sy SNINSSN 
E LN SSSUSSN 斜 向 抽 芯 
SR 注塑 件 上 斜 向 拉手 柳 在 成 型 过 程 中 , 利 
R27 AN » 模具 的 中 模 与 定 模 的 开 、 闭 模 运动 , 斜 滑 
2 ~ NN 抉 3 在 斜 导 杜 4 的 作用 下 ,完成 抽 芯 和 复位 
NAT LA A er A 
NNN 运动 。 斜 滑 块 3 在 中 模 与 定 模 合 模 后, 由 
NS < 5 2 定 模 执 板 5 压 紧 , 限 位 销 2 在 弹 得 1 的 作用 
N 多 下 ,对 斜 滑 块 3 的 抽 芯 行程 进行 限 位 
垂直 抽 芯 
模具 的 开 模 运 动 ,使 得 齿 条 5 向 上 运动 ， 
并 带动 轴 1 上 的 齿轮 2 顺 时 针 方向 转动 上 
; 条 型 芯 3 在 齿轮 2 作用 下 向 下 移动 ,从 而 完 
成 具 条 型 芯 3 的 抽 世 运动。 模具 的 闭 模 运 
SAS 动 , 抽 芯 机 构 的 运动 反之 ,此 条 型 芯 3 完成 
NN 复位 运动 。 圆 柱 销 6 用 于 防止 具 条 5 转动 ， 
N| 键 4 用 于 防止 具 条 型 芯 3 转动 
RN 
1 一 轴 2 一 齿轮 3 一 齿 条 型 蕊 4 一 键 5 一 肯 条 ”6 一 圆柱 销 
12 3 
填 CO 和 
， EN 
\ 活 块 
， 中 "MA 如 活 块 1 通过 两 个 圆柱 销 2 固定 在 定 模型 
| 芯 3 上 。 活 块 1 随 注塑 件 同时 脱 模 , 脱 模 后 
需要 人 工 取 下 活 块 1 
1 一 活 块 2 一 圆柱 销 3 一 定 模型 芯 








3.3.2 注塑 件 周 侧面 “型 孔 与 型 槽 ”的 成 型 方法 
注塑 件 周 侧面 的 “型 孔 与 型 槽 ”， 一 般 采 用 各 种 形式 侧 向 抽 蔚 机 构 的 型 世 或 活 块 进行 成 
型 和 抽 世 G 
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(1) 水 平 抽 世 机 构成 型 ”注塑 件 周 侧面 上 与 注塑 模 开 、 闭 模 方向 正 交 的 通 孔 〈 槽 ) 和 
育 孔 〈 酚 ) ， 是 注塑 模 的 水 平 抽 芯 机 构 设 计 的 依据 。 

(2) 和 斜 向 抽 世 机 构成 型 ”注塑 件 周 侧面 上 与 注塑 模 开 、 闭 模 方向 斜 交 的 通 孔 〈 槽 ) 和 
育 孔 ( 模 )， 是 注塑 模 的 斜 问 抽 蕊 机 构 设 计 的 依据 。 

(3) 活 块 成 型 ”注塑 件 周 侧面 与 注塑 模 开 、 闭 模 方向 正 、 和 斜 交 的 为 通 孔 ( 槽 ) 和 盲 孔 
( 槽 ) ， 是 注塑 模 活 块 设计 的 依据 。 

(4) 内 抽 芯 机 构成 型 ”注塑 件 内 型 面 的 “型 孔 与 型 槽 ”， 是 注塑 模 内 抽 芯 机 构 设 计 的 
依据 。 

(5) 二 级 抽 芯 机 构成 型 注塑 件 上 若 存在 着 多 个 变 截面 的 “型 孔 与 型 槽 ” ， 会 因 抽 芯 时 
所 需 的 较 大 脱 模 力 而 引起 注塑 件 的 变形 。 为 了 避免 注塑 件 的 变形 ， 注 塑 模 需 采用 二 级 抽 芯 
机 构 。 

(6) 螺纹 型 世 与 齿轮 副 ( 含 锥 齿轮 副 ) 抽 芯 机 构 “注塑 件 周 侧面 上 的 螺 孔 ， 是 注塑 模 
螺纹 型 芯 与 齿轮 副 〈 含 锥 齿轮 副 ) 抽 芯 机 构 设计 的 依据 。 注 塑 件 周 侧面 上 “型 孔 与 型 模 ” 
的 成 型 方法 见 表 3-3。 

































































































































































表 3-3 ”注塑 件 周 侧面 上 “型 孔 与 型 楼 ”的 成 型 方法 
序号 注塑 件 周 侧面 上 “型 孔 与 型 档 * 的 成 型 方法 特点 


IE 
ly 











水 平 抽 芯 

注塑 件 周 侧面 水 平方 向 上 的 孔 , 采 用 型 

芯 1 成 型 。 型 芯 1 的 抽 芯 和 复位 运动 , 则 是 

利用 模具 的 开 、 闭 模 运 动 , 在 斜 导 柱 4 的 作 
下 ,由 滑 块 5 的 横向 移动 来 完成 。 横 形 

块 3 用 于 压 紧 滑 块 5 ,圆柱 销 2 用 于 连接 型 

心 1 和 滑 块 5 

























































































1 型 芯 2 一 圆柱 销 3 一 横 形 块 4 一 斜 导 柱 5- 滑 块 

















传动 齿 条 6 带动 齿轮 1 、 具 条 型 芯 2 及 型 
芯 5 运动 ,完成 型 芯 5 的 抽 芯 与 复位 。 定 位 
销 3 用 于 限制 齿 条 型 芯 2 的 行程 ,圆柱 销 8 
于 防止 传动 齿 条 6 的 转动 ,弹簧 9 用 于 消 
除 传动 齿 条 6 的 传动 间隙 

































































1 2 3 4 567 8 9 10 





1 一 具 5 轮 2 一 齿 条 型 蕊 ”3 一 定位 销 4 一 圆柱 销 5 一 型 世 
6 一 传动 齿 条 “7 一 枢 形 块 ”8 一 圆柱 销 9 一 弹簧 ”10 一 局 寨 
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第 3 章 。 “注塑 模 结构 方案 可 行 性 分 析 法 
( 续 ) 
序号 注塑 件 周 侧面 上 “型 孔 与 型 构 " 的 成 型 方法 特点 
活 块 抽 芯 
注塑 件 的 型 腔 依靠 活 块 2 成 型 。 活 块 2 
的 纵向 依靠 两 端 动 、 定 模 的 定位 档 定 位 , 模 
3 向 依靠 定位 销 1 定位 。 推 杆 4 与 推 杆 5 分 
别 项 着 活 块 2 的 两 端 ,注塑 件 与 活 块 2 一 起 
被 项 脱 模 后 ,注塑 件 再 由 人 工 从 活 块 2 上 
> a 
LL! 
1 一 定位 销 2 一 活 块 3 一 型 蕊 4、5 一 推 杆 
> ET 
| 拘 
KE 
|Z 
| 内 抽 世 
] 和 注塑 件 外 侧面 的 槽 , 依靠 斜 推 杆 3 上 
外 的 型 芯 成 型 。 斜 推 杆 3 的 抽 芯 和 复位 , 依 
gi 靠 推 板 1 对 滚轮 2 和 斜 推 杆 3 的 作用 完成 。 
在 动 模板 4 的 角 斜 槽 对 斜 推 杆 3 的 作用 
| 下 , 斜 推 杆 3 完成 内 抽 芯 和 复位 动作 
| NY 
NNRNS 
MH 
1 一 推 板 2 一 深 轮 3 一 斜 推 村 4 一 动 模板 5 一 推 杆 
: 1 
N27 
| 
光 2 二 级 抽 芯 
入 3 由 于 注塑 件 侧 向 “型 孔 与 型 构 " 的 面积 较 
和 大 ,加 上 壁 薄 ,为 了 防止 注 塑 件 抽 芯 时 的 变 
> < NJ: 形 ,需要 采用 二 级 抽 芯 机 构 
5 诊 “YY 上 滑 块 2 可 在 下 滑 块 3 上 滑动 ,下 滑 块 3 
7: 和 | NS 又 可 在 推 板 5 上 滑动 。 开 模 过 程 中 , 在 鲜 
SN NA 导 柱 1 的 作用 下 ,完成 上 滑 块 2 的 抽 芯 。 顶 
出 时 , 推 板 5 被 推动 , 斜 销 4 拨 动 滑 块 3 , 完 








1 一 斜 导 柱 2 一 上 滑 块 ”3 一 下 滑 块 4 一 斜 销 5 一 推 板 

















成 第 二 级 抽 芯 
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( 续 ) 
序号 注塑 件 周 侧面 上 “型 孔 与 型 梢 ”的 成 型 方法 特点 














pa NN 
= 
SSeS 


| 


齿轮 齿 条 水 平方 向 螺 孔 的 抽 芯 

开 模 过 程 中 , 齿 条 5 带动 齿轮 6, 使 螺纹 
型 芯 7 沿 着 螺纹 支架 8 的 引导 螺 孔 旋 出 , 完 
成 螺 孔 的 抽 蕊 。 齿 条 5 成 形 段 的 齿 距 应 与 
螺纹 支架 8 上 引导 螺 孔 的 螺 距 相等。 模具 
合 模 时 , 齿 条 5 与 齿轮 6 应 脱离 路 合 




















1 一 动 模型 蕊 ”2 一 动 模 镶 件 3 一 推 杆 4 一 推 板 5 一 齿 条 ”6 一 齿轮 
7 一 螺纹 型 蕊 ”8 一 螺纹 支架 ”9 一 定 模 镶 件 10 一 定 模型 蕊 























3.3.3 注塑 件 “ 型 孔 与 型 槽 ” 间 的 “运动 干涉 ” 


在 许多 情况 下 , 不管“ 型 孔 与 型 槽 ”的 轴线 是 平行 于 注塑 模 的 开 、 闭 模 方向 ， 还 是 与 
注塑 模 的 开 、 闭 模 方向 有 一 定 夹 角 ， 都 可 能 会 存在 “障碍 体 ” 的 影响 。 这 时 ， 一 方面 要 设 
法 避让 “障碍 体 ”， 男 一 方面 要 处 理 好 “型 孔 与 型 樟 ” 的 成 型 和 抽 芒 动作 ， 需 要 两 者 之 间 不 
能 产生 运动 干涉 。 

注塑 件 上 “型 孔 与 型 槽 ”的 轴线 若是 相交 的 ， 则 需要 特别 注意 抽 芯 机 构 的 构件 是 否 有 
发 生 碰撞 的 可 能 ， 抽 芯 机 构 的 构件 和 脱 模 机 构 的 推 杆 是 否 有 发 生 碰 撞 的 可 能 。 

1. 检查 “运动 干涉 ”的 方法 

绘制 出 注塑 件 要 素 和 运动 机 构 的 草图 ， 将 可 能 会 发 生 “ 运 动 干 涉 ” 运 动机 构 构 件 的 起 
点 和 终点 位 置 都 画 出 来 ， 并 且 要 检查 运动 机 构 的 构件 有 无 图 形 重 盖 的 现象 ， 图 形 重 盖 处 就 是 
机 构 “ 运 动 干 涉 ” 的 部 位 。 

2. 避 开 “运动 干涉 ”的 方法 

经 上 述 方 法 检查 ， 若 存在 着 图 形 重合 ， 就 需要 对 注塑 模 “ 运 动 干涉 ”实施 避 开 的 措施 。 
避 开 方法 有 减少 碰撞 部 位 尺寸 的 方法 ， 切 制 碰撞 部 位 的 方法 ， 空 间 错 位 的 方法 ， 时 间 差 的 方 
法 和 匀 空 碰撞 实体 的 方法 。 


3. 3.4 ”注塑 模 抽 芯 机 构 的 种 类 


注塑 模 的 抽 忆 机 构 有 多 种 结构 形式 ， 随 着 时 间 的 推移 和 科技 水 平 的 发 展 ， 还 将 会 出 现 更 
多 种 类 的 抽 必 机构。 

1) 按 抽 世 动 力 类 型 的 不 同 ， 可 分 为 手动 抽 尾 机构、 机 动 抽 世 机构、 弹簧 抽 芯 机 构 、 液 
压 及 气动 抽 忆 机构 。 

2) 按 抽 忆 形式 的 不 同 ， 可 分 为 外 抽 忆 机构、 内 抽 芯 机 构 、 滑 块 抽 芯 机 构 和 垂直 抽 心 
机 构 。 
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第 3 章 ”注塑 模 结构 方案 可 行 性 分 析 法 





3) 按 抽 志 方向 的 不 同 ， 可 分 为 水 平 抽 蕊 机 构 、 斜 向 抽 蕊 机 构 和 垂直 抽 芯 机 构 。 

4) 按 抽 世 动力 构件 的 不 同 ， 可 分 为 斜 销 、 弯 销 、 变 角 弯 销 、 螺 杆 、 偏 心 式 、 齿 轮 齿 
条 、 连 杆 、 弹 壬 、 橡 皮 、 斜 推 杆 、 摆 杆 、 棉 杆 和 压 杆 抽 芯 机 构 。 

5) 按 抽 芯 机 构 抽 芯 运 动 的 次 数 ， 可 分 为 一 级 抽 芯 〈 简 称 抽 芯 ) 、 二 级 抽 芯 、 分 级 抽 世 
和 多 级 抽 芯 。 

6) 按 抽 芯 机 构 型 芯 的 数量 和 抽 芯 机构 数量 的 不 同 ， 可 分 为 单 型 芯 和 多 型 芯 抽 芯 ， 单 个 
抽 芯 机 构 和 多 个 抽 芯 机 构 。 

7) 按 抽 芯 时 间 的 先后 ， 可 分 为 滞后 抽 芯 和 超前 抽 芯 。 

注塑 件 的 “型 孔 与 型 槽 ”要 素 决 定 着 注塑 模 抽 芯 机 构 及 其 运动 的 形式 ， 具 体 采 用 哪 种 
抽 芯 方案 ， 需 要 根据 注塑 件 “ 型 孔 与 型 槽 ”要 素 的 类 型 、 方 向 、 位 置 和 变形 等 情况 而 定 。 
对 于 限 位 机 构 的 设置 ， 需 要 注意 “型 孔 与 型 柳 ” 抽 芯 的 距离 。 当 “型 孔 与 型 柳 ” 的 面积 较 
大 时 ， 需 要 设置 换 紧 机 构 ， 以 防 注 射 压 力 过 大 ， 斜 导 柱 或 弯 销 变形 后 移 而 使 得 “型 孔 与 型 
槽 ”的 深度 达 不 到 要 求 。 为 了 防止 抽 芯 时 滑 块 因 惯 性 过 大 而 脱离 导向 槽 ， 也 应 设置 滑 块 限 
位 装置 。 另 外 ,， 抽 芯 后 ， 滑 块 必须 要 有 2Z3 以 上 的 部 分 停留 在 模具 的 动 、 定 模板 上 。 









































































































































3.4 注塑 件 “ 变 形 与 错位 ”要 素 的 模具 结构 方案 可 行 性 分 析 法 


注塑 件 上 的 “变形 与 错位 ”要 素 ， 是 影响 注塑 模 结 构 的 因素 之 一 ， 也 是 注塑 件 形体 分 
析 的 “六 要 素 ” 之 一 。 注 塑 件 的 变形 与 注塑 件 的 脱 模 形式 、 抽 已 形式、 注塑 模 浇 注 系 统 的 
设置 、 塑 料 熔 体 的 流动 性 和 收缩 率 、 成 形 加 工 的 参数 等 有 着 因果 关系 。 但 是 对 “变形 与 错 
位 ”要 素 的 分 析 ， 就 注塑 模 的 结构 方案 而 言 ， 仪 局 限于 模具 结构 的 设计 和 浇注 系统 的 设置 。 

对 于 “变形 与 错位 ”要 素 的 分 析 ， 要 注意 两 者 具有 一 定 的 隐蔽 性 ， 看 似 不 易 寻 找到 ， 
却 也 有 着 明显 的 规律 。 对 “变形 ”要 素来 讲 ， 主 要 从 注塑 件 的 几何 误差 和 技术 要 求 中 去 寻 
找 ， 要 找到 注塑 件 上 有 平面 度 和 直线 度 要 求 的 部 位 ， 要 特别 注意 细 、 长 、 薄 的 注塑 件 和 多 齿 
形 与 凸凹 不 平 的 注塑 件 。 对 “错位 ”要 素 而 言 ， 要 找到 注塑 件 上 具有 对 称 度 要 求 的 部 位 ， 
还 需要 注意 薄 壁 件 。 最 后 ， 再 寻找 解决 注塑 件 “变形 与 错位 ”的 注塑 模 结 构 方案 。 


3.4.1 注塑 件 “ 变 形 ” 要 素 的 模具 结构 方案 可 行 性 分 析 法 


注塑 件 发 生变 形 的 原因 很 多 ， 有 的 是 因为 模具 结构 设计 不 当 ， 有 的 是 因为 浇 口 位 置 的 设 
惫 、 浇 口 形 式 和 浇 口 尺寸 的 选择 不 当 ， 有 的 是 因为 注塑 件 在 模具 中 摆 放 位 置 的 不 当 而 造成 了 
塑料 的 料 流 逆流 失 稳 填充 ， 有 的 是 因为 模具 型 腔 或 型 面 的 脱 模 斜 度 设置 不 当 和 表面 粗糙 度 不 
符合 要 求 ， 还 有 的 是 因为 注射 工艺 参数 选择 不 当 ， 还 有 注塑 件 冷却 和 内 应 力 分 布 不 均等 ， 都 
会 造成 注塑 件 的 变形 。 

1. 解决 因 浇注 系统 设置 不 当 所 产生 变形 的 措施 

浇注 系统 设置 不 当 ， 会 造成 注塑 件 的 变形 。 所 以 ， 对 注塑 模 浇注 系统 的 设计 ， 也 应 该 进 
行 可 行 性 分 析 ， 以 减少 注塑 件 的 变形 问题 。 浇 注 系统 的 设置 主要 是 指 浇 口 形式 、 浇 口 截 面 大 
小 、 浇 口 数量 和 浇 口 位 置 的 设置 。 

(1) 浇 口 的 形式 和 截面 的 大 小 ” 浇 口 的 形式 和 截面 的 大 小 设计 不 当 ， 会 使 注塑 件 产生 变 
形 ， 不 同形 状 的 注塑 件 和 不 同 模 腔 数量 的 注塑 模 ， 应 采用 不 同 的 浇 口 形式 和 截面 面积 。 不 同 的 
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浇 口 形式 和 截面 面积 在 注塑 件 注射 时 ， 所 产生 的 内 应 力 是 不 同 的 ， 而 注塑 件 的 内 应 力也 是 产生 
注塑 件 变形 的 主要 因素 之 一 。 各 种 浇 口 形式 与 注塑 件 结构 及 塑料 间 的 对 应 关系 见 表 3-4。 
表 3-4 ” 浇 口 形式 与 注塑 件 结构 及 塑料 间 的 对 应 关系 









































































































































































































































浇 日 适宜 的 注 不 适宜 的 材料 浇 口 适宜 的 注 不 适宜 的 材料 
形式 塑 件 结构 注塑 件 结构 形式 | ” 塑 件 结构 注塑 件 结构 
DA | 腔 由 党 平 薄 注 六 除 旨 所 桶 形 oe 
浇 口 塑料 浇 口 注塑 人 塑 煌 
光 a Wm 种 塑料 > 二 注塑 件 塑料 
深 壳 、 箱 、 简 
点 浇 和 狐 [ 妆 A 4 < 
态 浇 | 对 外 观 要 求 | 平 注 易 变 | 不 适用 于 | | 形 中 问 有 和 的 I 
加 | i pp sts | td es pe ie | i ,| 不 形 | 注塑 件 ,尤其 是 PMMA, 硬 PVC 
,| 较 高 的 壳 类 或 | 形 及 复杂 形 | 成 型 脆性 材 | 。 ee 人 
| ee ee | 要 计 || 西 儿 玫 汪 或 等 对 应 力 敏 感 的 
浇 口 | 汪 人 人 轴 度 要 求 较 高 塑料 
的 注塑 件 
a [Efe . 主要 用 于 高 
se 、 透明 度 平板 形 a 
扇形 | 平板 形 注塑 件 用 亲生 | 基于 | ee 适用 于 各 种 
浇 口 | 及 浅 壳 形 或 盒 种 塑料 这 加 | 塑料 
形 注塑 件 形 很 小 的 注 
和 塑 件 
薄板 形 或 长 交 长 的 管 形 
| | 订 用 | 生生 几 适用 于 各 种 
、 条 状 及 骨架 类 ee 、 或 薄 壁 长 简 形 ee 
浇 口 | 。 人 种 塑料 浇 口 | 全 塑料 
薄 壁 注塑 件 注塑 件 
(2) 浇 口 的 位 置 ” 浇 口 的 位 置 对 注塑 件 的 变形 影响 最 大 ， 浇 口 的 位 置 选择 不 当 ， 将 会 











造成 注塑 件 的 变形 及 其 他 许多 的 缺陷 。 浇 口 位 置 的 设置 应 遵循 以 下 原则 。 

1) 最 大 壁 厚 和 流程 一 致 原则 : 浇 口 位 置 应 设 在 制品 的 最 大 壁 厚 人 处， 使 塑料 的 料 流 从 厚 
壁 处 流向 薄 壁 处 ， 还 需要 保持 浇 口 至 各 处 型 腔 的 流程 基本 一 致 。 知 有 几 种 不 同 的 壁 厚 ， 则 应 
设置 在 这 些 壁 厚 的 平均 壁 厚 处 。 当 加 强 筋 面 上 易 产 生 缩 痕 时 ， 浇 口 应 设置 在 加 强 筋 上 。 

2) 料 流 顺 流 原则 : 浇 口 位 置 应 设 在 制品 顶端 ， 使 塑料 的 料 流 从 制品 顶端 向 下 顺 流 稳 态 
填充 。 切 不 可 设置 在 注塑 件 的 中 端 ， 更 不 可 设置 在 注塑 件 的 下 端 ， 使 料 流 从 注塑 件 的 中 、 下 
端 逆流 失 稳 填充 。 

3) 型 腔 开阔 处 和 避免 直接 冲击 型 蕊 的 原则 ; 浇 口 位 置 应 设 在 型 腔 开阔 处 ， 应 避免 塑料 
的 料 流 直接 冲击 型 世 产 生 率 流 而 使 注塑 件 的 外 表面 出 现 流 痕 。 

4) 避免 蛇 形 流 或 螺旋 流 的 原则 : 应 防止 在 浇 口 处 产生 塑料 料 流 的 喷射 而 在 填充 过 程 中 
产生 蛇 形 流 或 螺旋 流 。 

5) 主要 受 力 方向 原则 : 浇 口 位 置 应 设 在 注塑 件 的 主要 受 力 方 向 上 ， 因 为 在 塑料 的 流动 
方向 上 所 承受 的 拉 应 力 和 压 应 力 最 大 ， 特 别 是 带 填料 的 增强 塑料 。 

6) 浇 口 修理 原则 :选择 浇 口 尺寸 时 应 留 出 试 模 后 的 加 工 修理 余 量 。 为 防止 应 力 引 起 注 
塑 件 变 形 ， 一 般 浇 口 宜 取 薄 ; 为 防止 产生 缩 痕 ， 浇 口 宜 取 厚 ; 为 防止 填充 不 足 则 宜 取 宽 ; 在 
模具 允许 范围 内 浇 口 及 流 道 部 分 的 长 度 应 取 短 ， 少 曲折 为 好 。 

7) 排 气 原则 : 应 使 进入 型 腔 中 的 料 流 能 够 顺利 地 排出 模 腔 中 的 气体 ， 而 不 应 该 封闭 排 
气 系统 。 

8) 综合 原则 : 在 选择 浇 口 位 置 时 应 考虑 注塑 件 的 尺寸 和 精度 、 变 形 和 收缩 的 方向 性 和 
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熔接 痕 的 位 置 。 因 为 塑料 的 流动 方向 和 和 垩 直 于 流动 方向 上 的 收缩 不 尽 相 同 ， 其 变形 和 收缩 性 
也 不 相同 。 熔 接 痕 处 的 强度 最 低 ， 注 塑 件 受 力 较 大 处 应 避免 出 现 熔 接 痕 。 
2. 采用 模具 结构 以 防止 注塑 件 “ 变 形 ” 的 方法 
注塑 件 的 变形 ， 绝 大 部 分 是 因 脱 模 方 式 的 选取 不 当 而 产生 的 ， 故 需要 采用 有 效 的 措施 来 
解决 脱 模 时 的 变形 问题 ， 见 表 3-5。 
表 3-5 防止 注塑 件 “ 变 形 ” 的 方法 











































































































































































































































































































































































序号 防止 注塑 件 “ 变 形 " 的 方法 特点 
脱 件 板 顶 出 注塑 件 
该 注塑 件 圆 周 面 上 有 30 个 矩形 齿 横 目 
壁 厚 很 薄 , 为 防止 齿 模 的 脱 模 力 过 大 而 使 
注塑 件 变形 ,采用 脱 件 板 4 在 推 杆 7 的 作用 
下 将 注塑 件 顶 出 的 方式 。 由 于 注塑 件 内 形 
| 旺 站 上 存在 着 凸 台 形式 “障碍 体 ”, 因 此 抽 芯 后 
CR ENN HRSG 才能 脱 模 。 摆 杆 12 在 脱 模 时 利用 其 两 端 
45° 的 斜面 进行 抽 蕊 和 复位 。 由 于 摆 杆 12 
人 Oo 与 安装 板 10 之 间 存 在 着 1mm 的 间隙 ,这 种 
1 一 定 模型 忆 2 一 动 模 小 型 忌 3 一 动 模型 世 4 一 脱 件 板 抽 芯 和 复 位 运动 才 成 为 可 能 
5 一 动 模 垫 板 6 一 拉 料 杆 7 一 推 杆 ”8 一 回程 杆 9 一 推 板 
10 一 安装 板 11 一动 模 大 型 芯 ”12 一 摆 杆 ”13 一 定 模型 芯 
1 2 3 | 
NG GM 浮动 型 芯 式 二 次 脱 模 
NNIN NI 顶 出 时 , 推 杆 4 推动 脱 件 板 5 使 注塑 件 脱 
N NO ~ ato 
2 和 Ma 8 得。 与 此 同时 ,由 于 注塑 件 中 心 部 位 ,四 四 
及 | 于 形状 “障碍 体 ”的 作用 ,型 芯 1 随 注塑 件 一 
2 As | 用 起 向 上 移动 ,但 由 于 限 位 螺钉 3 的 限 位 作 
BY 脱 件 板 5 将 注塑 件 从 型 芯 1 上 强制 脱离 
乱 < <EK , 脱 件 板 5 将 注塑 件 从 型 世 1 上 强制 脱离 
1.2 一 型 芯 3 一 限 位 螺钉 4 一 推 杆 5 一 脱 件 板 
脱 件 板 顶 出 注塑 件 
该 注塑 件 周 侧面 有 几 十 个 矩形 槽 , 当 注 
1 塑 件 壁 厚 很 薄 时 ,为 防止 因 醒 的 脱 模 力 过 
3 大 而 使 得 注塑 件 产生 变形 ,应 采用 脱 件 板 
8 顶 出 注塑 件 。 
2 脱 件 板 2 在 安装 板 7 上 的 短 推 杆 9 的 作 
2 2 F ,而 推 件 板 1 在 长 推 杆 5 的 作用 下 , 脱 
个 板 2 和 推 件 板 1 共同 将 注塑 件 顶 出 , 脱 模 
面积 达 95% 以 上 ,从 而 可 防止 注塑 件 的 脱 
1 一 推 件 板 2 一 脱 件 板 3 一 动 模板 4 一 限 位 销 5 一 长 推 村 “| 模 变形 
6 一 内 六 角 螺 钉 7 一 安装 板 8 一 推 板 9 一 短 推 杆 
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( 续 ) 
序号 防止 注塑 件 “变形 ”的 方法 特 点 


斜 销 二 级 抽 芯 
用 












注塑 件 上 存在 着 串联 的 复式 孔 ,为 了 避 
免 注 塑 件 抽 蕊 时 所 产生 的 变形 ,模具 的 抽 
芯 机 构 需 要 采用 二 级 抽 芯 机 构 。 
由 于 注塑 件 侧面 呈 薄 壁 简 形 ,为 防止 抽 
芯 时 注塑 件 壁 部 被 夹 变形 或 损坏 ,采用 了 
二 级 抽 芯 机 构 。 开 模 过 程 中 , 和 斜 销 1 先 带 
动 内 滑 块 4 抽 芯 ,此 时 止 动 销 3 限制 外 滑 块 
2 的 抽 芯 动作 , 当 内 滑 块 4 移动 S| 距离 时 ， 
斜 销 1 开始 带动 外 滑 块 2 对 注塑 件 外 形 部 
分 进行 抽 芯 , 当 外 滑 块 2 移动 5, 距离 时 , 抽 
芯 完 毕 。 应 注意 的 是 抽 芯 完毕 后 ,要 避免 


滑 块 的 左右 移动 
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3. 注塑 件 变形 的 其 他 原因 和 预防 措施 

(1) 脱 模 斜 度 和 表面 粗糙 度 ”在 对 模具 的 型 面 和 型 腔 ， 特 别 是 具有 和 较 多 加 强 筋 的 注塑 
件 模具 进行 设计 时 ， 应 设置 较 大 的 脱 模 斜 度 并 要 求 有 较 小 的 表面 粗 烟 度 ， 这 样 可 以 通过 减 小 
注塑 件 脱 模 时 的 脱 模 力 来 减 小 注塑 件 的 变形 。 

(2) 脱 模 剂 、 采 用 适当 型 号 和 适当 剂量 的 脱 模 剂 来 减 小 注塑 件 脱 模 时 的 脱 模 力 ， 以 此 
来 减 小 注塑 件 脱 模 时 的 变形 。 

(3) 增加 推 杆 数 量 或 加 大 推 村 的 直径 或 增 大 注塑 件 的 胶 模 面积 ”在 注塑 件 所 需 脱 模 力 
较 大 的 部 位 ， 通 过 增设 推 杆 数量 ， 或 加 大 推 杆 的 直径 ， 或 使 用 内 、 外 脱 件 板 脱 模 ， 均 可 以 减 
少 注塑 件 的 变形 。 采 用 内 、 外 脱 件 板 脱 模 ， 特 别 是 对 于 深 壳 形 或 盒 形 注塑 件 具 有 较 好 的 脱 模 
效果 。 

(4) 薄 壁 或 罕 薄 长 型 并 且 对 变形 量 要 求 高 的 注塑 件 ” 此 类 注塑 件 更 应 特别 注意 脱 模 的 
形式 ， 以 确保 注塑 件 不 变形 ， 如 采用 大 面积 胶 模 形式 或 二 次 脱 模 形式 。 

1) 正确 选取 推 杆 脱 模 方 向 和 采用 大 面积 脱 模 。 应 该 尽量 避免 推 村 垂直 于 注塑 件 的 薄 壁 
部 分 将 其 脱 模 ， 而 应 该 沿 着 薄 壁 方向 顶 脱 注塑 件 ， 推 件 板 脱 模 的 面积 应 大 于 80% 。 

2) 二 次 脱 模 、 二 级 抽 芯 及 二 次 定位 。 对 于 蒲 壁 或 罕 薄 长 型 注塑 件 的 脱 模 ， 应 采用 二 次 
脱 模 机 构 。 第 一 次 脱 模 时 ， 脱 模 构 件 与 注塑 件 的 接触 面积 应 大 于 80% ， 要 能 够 克服 脱 模 时 
的 脱 模 力 同 时 不 会 使 注塑 件 产生 变形 。 采 用 二 级 抽 芯 的 目的 是 减少 抽 芯 时 的 变形 。 精 确定 位 
和 二 次 定位 ， 是 解决 注塑 件 错位 的 措施 。 

(5) 脱 模 后 校正 ” 若 注塑 件 脱 模 后 存在 着 变形 ， 在 其 还 未 完全 固化 定型 时 ， 可 利用 专 
用 校正 夹具 进行 变形 的 校正 。 


3.4.2 注塑 件 “ 错 位 ”要 素 的 模具 结构 方案 可 行 性 分 析 法 


注塑 模 的 导向 及 定位 机 构 除 了 模 架 上 的 导 柱 和 导 套 及 定位 系统 之 外 ， 还 应 包括 脱 模 机 构 
推 板 及 推 垫 板 与 动 模 垫 板 之 间 的 导向 及 定位 系统 ， 这 些 都 是 注塑 模 通 用 的 导向 及 定位 机 构 。 
通用 导向 及 定位 机 构 经 长 期 使 用 后 ， 会 因 磨 损 而 导致 间 除 增 大 ， 直 至 无 法 满足 精度 要 求 。 对 
成 型 高 精度 注塑 件 的 模具 来 说 ， 仪 依靠 这 些 通用 导向 及 定位 机 构 是 不 够 的 ， 还 需要 注塑 模 精 
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确定 位 和 二 次 定位 的 导向 及 定位 机 构 ， 才 能 确保 注塑 模 导 向 及 定位 的 精度 。 这 些 机 构 主要 应 
用 在 动 模 、 定 模 的 二 次 定位 和 精确 定位 ， 型 腔 与 型 芯 的 精确 定位 ， 滑 块 精确 导向 等 方面 。 当 
然 ， 精 密 注塑 模 除 了 具有 精确 的 导向 及 定位 机 构 之 外 ,还 应 该 具有 较 高 加 工 精 度 的 模具 零 
件 ， 较 高 的 模具 装配 精度 ， 足 够 的 刚度 和 耐 磨 性 ， 良 好 的 温 控 系统 ， 浇 注 系 统 和 塑料 品种 的 
合理 选择 以 及 协调 的 模具 运动 机 构 。 

1. 型 腔 与 型 芯 的 精确 定位 

型 腔 与 型 芯 的 精确 定位 见 表 3-6， 一 般 采 用 凸凹 锥 体 或 锥 面 进行 无 间隙 的 二 次 定位 和 精 
确定 位 ， 从 而 确保 注塑 件 成 形 构件 的 精密 导向 和 定位 。 

在 采用 一 般 模 架 的 导 柱 和 导 套 进行 导向 时 ， 因 导 柱 和 导 套 之 间 配 合 间隙 较 大 ， 不 能 确保 
型 腔 和 型 蕊 的 精确 定位 与 导向 ， 故 对 于 成 型 精密 注塑 件 的 注塑 模 来 说 ， 需 要 采用 型 腔 与 型 芒 
的 精确 定位 与 精密 导向 机 构 。 同 时 ， 模 架 的 导 柱 和 导 套 的 定位 导向 机 构 ， 在 进行 型 腔 和 型 芯 
的 导向 时 ， 因 不 能 很 好 地 定位 而 被 拉 伤 产生 毛刺 后 ， 也 会 严重 地 影响 模具 型 腔 和 型 蕊 的 精确 
定位 与 导向 ， 导 致 注塑 件 壁 厚 的 不 均匀 。 


表 3-6 型 腔 与 型 芯 的 精确 定位 





































































































类 型 简 图 说 明 
型 SSSS 琶 二 次 精确 定位 :将 中 模板 4 和 推 板 谋 件 5 

ZN 法 CE 六 及 天 亲本 站 同色 体 售 
腔 (把 . 以 及 型 芯 3 和 浇 口 套 1 均 制 成 圆锥 体 ,使 
和 2 NOR 为 无 间隙 配合 , 锥 度 为 1。 ~15°。 分 流 首 
型 /国王 NN 和 演 口 直接 设置 在 型 芯 3 上 , 是 为 了 使 型 
人 . 芯 3 两 端 固定 ,注射 时 不 会 受到 熔 体 冲击 
精 人 NN 5 而 偏 斜 。 型 芯 3 和 型 腔 两 端 都 采用 了 二 次 
确 SN > 精确 定位 ,确保 模 腔 间隙 和 注塑 件 壁 厚 的 








》)) 与 二 生 上 .光正 料 沪 对 一 的 
- HY oY pe le ol 了 型 腔 与 


一 型 芯 合 模 后 的 定位 精度 
1 一 浇 口 套 2 一 滑 块 ”3 一 型 芯 4 一 中 模板 5 一 推 板 髓 件 






































































































































型 
腔 型 腔 和 型 芯 的 精确 定位 :由 于 注塑 件 的 
和 内 孔 , 特别 是 注塑 件 底部 的 六 个 爪 对 
型 g26mm 的 精度 要 求 很 高 。 定 模型 芯 3 的 小 
芯 端 圆柱 必须 直接 与 导 套 2 相配 合 , 而 动 模 
精 型 世 1 也 要 直接 与 定 模 相 配合 ,才能 保证 
确 注塑 件 的 形状 。 倘 若 只 采用 一 般 的 模 架 导 
定 向 ,型 腔 和 型 芯 会 很 快 被 拉 伤 ,而 采用 型 腔 
位 NN KKKNS NN 和 型 芯 的 精确 定位 形式 后 避免 了 该 现象 的 
之 1 发 生 


a) 爪 形 套 注 射 模 结构 bp) 不 形 套 
1 一 动 模型 芯 ”2 一 导 套 3 一 定 模型 芯 
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( 续 ) 
类 型 简 图 说 明 

型 GZ 2 

[下 Ee i 
膀 乡 N 锥 形 无 间 队 精确 定位 : 薄 、 细 ,长 且 孔 深 
和 : 乡 N 的 简 形 注 闻 件 , 易 形成 壁 厚 不 均匀 的 缺陷 。 
型 NN > 设计 的 主要 特点 是 将 粗 型 芯 和 细 型 芯 分 别 
芯 人 人 2 设计 成 型 芯 3 和 型 芯 6 两 件 。 型 芯 3 虽然 
精 人 2 细 而 长 ,但 其 顶端 与 浇 口 套 1 的 主流 道 采 
确 NN 多 了 锥 体 无 间 阶 配合 ,其 两 端的 固定 确保 
定 并 RN 了 稳定 性 。 在 型 芯 3 顶端 采用 了 爪 式 流 道 
位 » >>NIN 的 形式 , 即 可 使 注塑 件 成 型 时 熔 体 能够 注 
形 gS | 入 模具 的 型 及 ,又 可 使 型 芯 3 得 到 固定 。 
式 信和 AAA 型 腔 4 的 下 端 设 计 成 西 锥 ,而 将 推 板 5 设计 
之 SN 成 四 锥 的 精确 定位 形式 

1 浇 口 套 2 一 型 腔 模 件 3 6- 型 芯 4 型 腔 5 一 扒 板 








2. 滑 块 和 型 芯 的 精确 定位 








注塑 件 上 会 有 多 种 形式 的 外 形 和 内 孔 ， 并 且 对 内 、 外 形 的 尺寸 精度 ， 同 轴 度 和 壁 厚 的 均 
匀 性 都 有 一 定 的 要 求 。 注 塑 模 奉 采 用 滑 块 形式 的 对 开 模 结构 不 能 确保 注塑 件 的 质量 时 ， 则 需 

















要 对 成 型 注塑 件 孔 和 槽 的 滑 块 和 型 蕊 进行 精确 定位 。 当 仅 靠 注塑 模 架 上 的 导向 装置 ， 








足 精 密 注 塑 模 的 定 模 型 腔 、 动 模型 腔 、 


= 


型 芯 


不 


能 满 


之 间 相 对 位 置 的 准确 性 时 ， 则 可 以 采用 二 次 定位 


系统 。 如 采用 分 型 面 两 端的 二 次 定位 流 置 ， 仍 然 不 能 避免 动 、 定 模型 腔 的 错位 ， 则 应 该 采取 
四 面 锥 形 面 的 动 、 定 模 无 间 际 二 次 定位 装置 。 其 锁 扣 应 用 12CrMoV 钢材 制造 ， 硬 度 58 ~ 


62HRC ， 配 合 间 际 应 在 0. 005mm 之 内 。 滑 块 和 型 芯 的 精确 定位 见 表 3-7。 









































表 3-7 滑 块 和 型 芯 的 精确 定位 
类 型 简 图 说 明 
1 
S 9 2 
RN 
滑 NN 3 
} SS 。 
1 BAA 0 为 了 保证 注塑 件 内 、 外 形 的 同 轴 度 和 璧 
厚 的 均匀 性 , 当 模具 采用 滑 块 式 对 开 模 结 
人 构 不 能 避免 型 腔 与 型 芯 错 位 时 ,必须 保证 
网 右 滑 块 3 . 左 滑 块 4 分 别 与 定 模型 芯 1 . 动 模 
型 芯 5 在 a 处 和 b 处 精密 配合 ,并 将 定 模型 
位 芯 1.2 和 动 模型 芯 5 及 推 杆 6 组 成 一 体 
之 
1 2 一 定 模型 芯 ”3 一 右 滑 块 
4 一 左 滑 块 5 一 动 模型 蕊 ”6 一 推 杆 
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( 续 ) 
类 型 简 图 说 明 
模具 闭合 时 ,不 允许 斜 销 与 滑 块 斜 孔 之 
间 产生 碰撞 。 这 种 碰撞 会 改变 滑 块 的 位 
册 置 ,从 而 影响 到 注塑 件 的 位 置 .尺寸 精度 。 
二 1) 采 取 减 小 摩擦 的 两 块 青铜 热 块 2, 执 据 
I “Wy 2 上 加 工 有 很 多 的 小 孔 ,在 孔 中 压 和 粉末 痊 
| 乡 2 清册 全 小 柱 ,使 它 能 吸收 油 沸 油 。 执 块 2 之 一 
| ES 固定 在 动 模板 上 ,而 另 一 块 固定 在 滑 块 上 ， 
- 有 会 使 滑 块 在 滑动 时 能 减少 磨损 。 
让 2) 斜 攀 3 在 b 处 与 锥 形 模 符 件 4 的 配合 ， 
之 a 一 侍 销 与 滑 块 斜 孔 的 配合 间 阶 ee 
Hi b 一 斜 株 与 锥 形 槽 店 件 的 配合 处 3 ) 侧 向 压板 1 在 c 处 能 入 动 模板 内 


c 一 侧 向 压板 众人 入 动 模板 处 









































































































































































































































































































































































































































人 天 
KE < 
| B 
用 1 | 
; SS 采用 分 型 面 两 端的 二 次 定位 装置 如 不 能 
次 有 KR 避免 动 , 定 模型 腔 的 错位 , 则 应 采取 四 面 带 
定 ls > 锥 形 面 的 动 . 定 模 无 间 阶 二 次 定位 装置 。 
位 3 向 一 一 四 面 设置 锥 形 面 的 动 、 定 模 无 间隙 二 次 
系 中 | 合 名 | | > 图 定位 装置 1 和 2, 见 左 图 。 二 次 定位 装置 2 
统 | 4 | 人 加 是 普通 平头 锁 扣 , 二 次 定位 装置 1 是 斜 形 
的 3 头 锁 扣 , 主 要 设置 在 倾斜 分 型 面 上 
模 4 |4 
9 要 攻 9 || 
名 |@ 全 种 | 4 





















































1 .2 一 二 次 定位 装置 


3.4.3 注塑 件 “ 变 形 与 错位 ”要 素 对 模具 结构 方案 的 影响 举例 


【 例 3-10】 长 简 的 形体 分 析 如 图 3-10 所 示 。 材 料 : 聚 乙烯 。 由 于 该 注塑 件 长 度 为 
135mm， 壁 厚 仅 Imm， 故 注塑 件 成 型 时 不 允许 有 错位 ， 错 位 后 会 导致 壁 厚 不 均匀 或 出 现 填 
充 不 足 等 缺陷 。 简 口 处 壁 厚 只 有 2mm， 并 制 有 外 螺纹 ， 这 样 即 使 采用 推 件 板 脱 模 也 会 产生 
变形 。 同 时 ,还 要 求 注塑 件 外 观 上 无 成 型 痕迹 ， 因 此 ， 注 塑 模 结 构 如 图 3-11 所 示 。 为 了 解 
决 注塑 件 的 “错位 ”问题 ， 动 模型 芯 4 在 动 模 热 板 10 中 的 配合 长 度 应 为 动 模型 芯 4 成 型 直 
径 的 1.2 ~1.5 倍 。 因 为 模具 导 柱 与 导 套 的 配合 间隙 较 大 ， 不 足以 进行 精确 定位 ， 故 用 定 模 
型 腔 3 的 A 端 与 B 端 以 锥 面 形式 进行 无 间隙 的 二 次 精确 定位 ， 以 确保 定 模 型 腔 3 和 动 模型 
蕊 4 不 错位 ， 同 时 也 可 保证 定 模型 蕊 2 与 定 模 型 腔 3 及 动 模型 世 4 的 同 轴 度 。 定 模型 腔 3 是 
整体 型 腔 ， 不 存在 着 分 型 面 ， 注 塑 件 上 自然 也 不 会 存在 分 型 面 的 痕迹 。 浇 口 形式 为 点 浇 口 ， 
江口 的 痕迹 很 小 也 不 会 影响 到 注塑 件 的 外 观 。 压 缩 空气 通过 注塑 模 进 气 阀 6 进入 注塑 件 孔 
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壁 ， 消 除了 注塑 件 孔 壁 与 动 模型 世 4 之 间 的 真空 状态 ， 再 通过 推 件 板 9 对 注塑 件 的 脱 模 ， 便 


可 以 成 功 解决 注塑 件 脱 模 变形 的 问题 。 
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图 3-10 长 简 形 体 分 析 


2 一 变形 仿 一 错位 ”3 一 外 观 
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图 3-11 长 简 注 塑 模 结构 





1 一 脱 料 板 “2 一 定 模型 芯 ”3 一 定 模型 腔 4 一 动 模型 芯 ”5 一 衬 套 




















6 一 进 气 阀 7 一 冷却 镶 件 8 一 动 模板 9 一 推 件 板 ”10 一 动 模 垫 板 





【 例 3-11】 套 简 如 图 3-12 所 示 ， 其 外 形 为 圆 简 形 ， 并 要 求 保持 壁 厚 的 均匀 性 。 为 了 确 
保 注塑 件 内 、 外 形 的 同 轴 度 和 壁 厚 的 均匀 性 ， 成 型 注塑 件 内 、 外 形 的 模具 型 腔 和 型 臣 不 能 


生 错 位 。 

在 注塑 模 采 用 了 滑 块 形式 的 对 开 模 结构 仍 不 能 确保 注 
塑 件 的 质量 时 ， 可 采用 图 3-13 所 示 的 套 简 注塑 模 。 注 塑 模 
的 定 模型 芯 1、2 组 成 一 体 后 与 动 模型 世 6 之 间 采 用 了 锥 形 
面 a 进行 精确 定位 。 为 了 防止 注塑 模 左 、 右 滑 块 的 移动 ， 
还 须 采用 带 有 锥 形 键 e。 的 压 块 4 进行 精确 定位 。 圆 锥 形 b 
是 为 了 防止 推 件 板 与 动 模型 芯 6 之 间 产 生 间 隙 后 出 现 洲 料 
现象 。 潜 伏 式 浇 口 分 别 设置 在 两 个 滑 块 上 ， 开 模 时 滑 块 的 

















图 





3-12” 套 简 


移动 可 与 浇注 系统 分 离 ， 然 后 由 推 件 板 将 注塑 件 及 浇注 系 的 冷凝 料 推 出 动 模型 腔 。 
【 例 3-12】 该 注塑 件 为 与 汽车 换 挡 机 构 配套 的 密封 单 ， 它 的 两 端 分 别 安装 在 换 挡 杆 和 
转向 柱 上 ， 要 求 它们 之 间 配 合 紧密 ， 以 防止 灰尘 和 油污 的 进入 。 通 过 形体 分 析 得 知 ， 密 封 罩 
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图 3-13 套 简 注塑 模 

1、2 一 定 模型 芯 ”3 一 滑 块 4 一 压 块 5 一 项 管 6 一 动 模型 芯 a、b 一 圆锥 形 “一 锥 形 键 
上 存在 着 “障碍 体 ”“ 错 位 ”和 “大 批量 ”要 素 。“ 密 封 轩 ”材料 为 聚 毛 丁 二 烯 ， 俗 称 氧 丁 
橡 胺 ， 它 是 一 种 弹性 体 。 密 封 浊 注塑 模 的 结构 方案 ， 如 图 3-14 所 示 。 为 了 避 开 密封 日 外 形 
“障碍 体 ” 对 开 模 的 影响 ， 可 采用 上 、 下 模 对 开 的 形式 。 由 于 密封 单 的 材料 是 弹性 体 ， 在 密 
封 章 外 形 敞开 之 后 ， 可 以 从 型 芯 的 小 端 充 人 压缩 气体 ， 密 封 置 充 气 鼓 起 呈 球 形 后 即 可 抽出 型 
芯 实 现 脱 模 。 












































a) b) 

图 3-14 密封 单 精 密 注塑 模 的 结构 分 析 

a) 密封 置 模具 的 结构 分 析 b) 模具 型 芯 
由 于 密封 乍 为 特大 批量 ， 注 朔 模 可 采用 一 模 六 腔 的 布局 。 根 据 对 模具 的 分 析 ， 确定 了 图 
3-15 所 示 的 模具 整体 结构 方案 。 密 封 日 注塑 模 设 计 的 特点 主要 在 于 ; 一 方面 ， 由 于 是 多 腔 
注射 ， 浇注 系 统 在 设计 时 要 保证 塑料 熔 体 能 够 同时 均匀 充满 每 个 型 腔 ， 使 得 各 型 腔 的 注塑 件 
质量 均一 稳定 。 另 一 方面 ， 型 芯 的 精确 定位 ， 除 了 使 用 模具 原 有 的 上 、 下 模 的 导 柱 、 导 套 定 
位 和 导向 之 外 ， 为 了 保证 型 忆 在 工作 过 程 中 与 上 、 下 模 的 相对 位 置 ， 采 用 了 中 间 导 柱 14 和 
中 间 导 套 15 的 二 次 定位 ， 定 位 环 10 与 型 芯 12 小 端的 三 次 定位 ， 以 及 上 模板 53、 下 模板 2 与 
型 芯 12 的 梯形 键 槽 无 间 院 的 精确 定位 系统 ， 使 脱 模 稳定 方便 ， 同 时 保证 了 零件 2mm 均匀 壁 
厚 的 要 求 。 再 一 方面 ， 综 合 设计 的 浇注 系统 与 型 世 精 确定 位 系统 ， 使 得 这 两 个 系统 既 能 有 效 
结合 在 一 起 又 不 致 发 生 冲 突 ， 确 保 了 注塑 件 的 成 型 。 因 注塑 件 成 型 后 包 夺 在 型 蕊 上 ， 充 入 压 

缩 空 气 使 得 密封 单 鼓 起 呈 球 形 后 便 可 抽出 型 芯 ， 因 此 该 模具 不 需 脱 模 装 置 。 
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模具 工作 过 程 如 下 : 塑料 熔 体 经 浇 口 套 9-1 或 浇 口 套 9-2 的 喷嘴 进入 模具 型 腔 ， 完 成 注 
射 、 保 压 和 冷却 成 型 凝固 。 模 具 开 模 时 ， 注 塑 件 会 包 庄 在 型 芯 12 上 ， 并 与 定位 板 16 一 起 跟 
随机 床 动 板 向 下 运动 脱 模 。 因 刚 开 模 时 注塑 件 温 度 较 高 ， 氯 丁 橡 胶 材 质 柔 软 ， 弹 性 较 大 。 此 
时 可 迅速 用 气 嘴 从 型 芯 小 端 充 人 压缩 气体 ， 注 塑 件 充满 气体 会 鼓 起 呈 球 形 后 ， 可 强制 拔 下 密 
封 站 。 注 塑 件 取 下 后 ， 下 模板 2、 定 位 板 16 随机 床 向 上 抬 起 合 模 。 左 、 右 安装 板 13 的 腰 形 
槽 通过 内 六 角 圆 柱头 螺钉 与 注塑 机 定 、 动 模板 的 了 T 形 梭 相 连接 。 值 得 注意 的 是 : 注塑 模 的 
六 个 型 腔 中 ， 两 侧 四 腔 与 中 间 两 腔 的 分 流 道 因 流程 不 等 ， 将 会 导致 塑料 熔 体 的 流量 不 平衡 而 
产生 两 侧 四 腔 填充 不 足 的 现象 ， 为 克服 这 种 缺陷 可 将 两 侧 四 腔 浇 口 的 深度 根据 试 模 的 情况 而 
加 深 。 
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注 : 俯视 图 拆除 了 

件 5.6、7 等 。 
图 3-15 密封 单 精密 注塑 模 

1 一 下 安装 板 2 一 下 模板 3 一 导 柱 4、8、17 一 内 六 角 圆柱 头 螺钉 5 一 上 模板 6 一 导 套 
7 一 上 安装 板 9、9-1 一 浇 口 套 “10 一 定位 环 11 一 紧 定 螺钉 
12 一 型 蕊 ”13 一 左 、 右 安装 板 14 一 中 间 导 柱 “15 一 中 间 导 套 ”16 一 定位 板 

【 例 3-13】 卡 板 座 如 图 3-16 所 示 。 材 料 : PCZABS 合金 。 该 注塑 件 中 间 具 有 和 较 深 的 槽 ， 
如 图 3-16 的 4 -4 齐 视 图 所 示 。 其 形 如 7 字 ， 呈 凸 四 状 ， 两 侧 的 形体 较 厚 ， 中 间 的 形体 很 
薄 。 卡 板 座 脱 模 后 易 产 生 向 两 边 外 侧 张 开 的 变形 ， 如 图 3-17a 所 示 。 虽 然 可 以 通过 在 注塑 件 
成 型 时 延长 冷却 时 间 的 措施 来 减缓 变形 ， 但 这 样 就 降低 了 生产 效率 ， 而 且 也 无 法 确保 注塑 件 
的 变形 不 超 差 。 在 无 法 采用 模具 相应 结构 来 实现 注塑 件 不 变形 的 情况 下 ， 可 以 在 注塑 件 脱 模 
后 使 用 辅助 工具 强制 校正 ， 使 其 满足 形体 要 求 。 但 是 它 的 形状 特点 也 决定 了 ， 无 论 采 用 什么 
样 的 模具 结构 都 很 难 避 免 卡 板 座 的 灾 曲 变形 。 因 为 注塑 件 脱 模 之 后 ， 仍 有 余 温 ， 注 塑 件 的 收 
缩 和 变形 仍 会 继续 进行 。 

注塑 件 模 外 变形 的 校正 过 程 ， 如 图 3-17 所 示 。 此 过 程 会 用 到 两 根 校正 圆柱 棒 1 和 一 个 
圆 环 2， 其 中 一 根 圆 柱 棒 1 上 装 有 圆 环 2。 将 两 根 圆柱 棒 分 别 插入 卡 板 座 上 两 个 对 称 的 孔 中 ， 
再 将 圆 环 2 套 在 另 一 根 圆 柱 棒 1 上 。 将 装 有 校正 圆柱 棒 1 和 圆 环 2 的 卡 板 座 放 进 具 有 室温 的 
水 中 定形 数 分 钟 后 ， 再 取 下 圆柱 棒 1 和 圆 环 2， 卡 板 座 的 普 曲 变形 便 可 得 到 校正 。 圆 柱 棒 1 
的 长 度 和 圆 环 2 的 直径 要 经 过 试验 后 才能 够 确定 ， 以 防 矫正 量 过 大 。 

。88 . 

































































a) b) 


图 3-16 卡 板 座 
a) 卡 板 座 零件 图 b) 卡 板 座 三 维 图 














图 3-17 卡 板 座 的 校正 过 程 
a) 卡 板 座 的 考 曲 变形 b) 卡 板 座 的 校正 c) 卡 板 座 校正 后 
1 一 圆柱 棒 “2 一 圆 环 











注塑 件 的 变形 是 由 多 方面 因素 造成 的 ， 可 能 是 因为 所 取 的 分 型 面 上 存在 着 “障碍 体 ”， 
可 能 是 因为 浇注 系统 的 选择 不 合理 ， 也 可 能 是 因为 抽 蔚 机 构 和 脱 模 机 构 的 设计 不 合理 ， 还 可 
能 是 因为 注塑 工艺 或 工艺 参数 的 设置 不 当 。 具 体 情 况 应 具体 分 析 ， 最 后 才能 作出 判断 。 对 于 
“错位 ”要 素来 说 ， 主 要 会 因为 定位 或 导向 出 现 了 误差 和 磨损 而 产生 ， 其 主要 应 运用 在 精密 
注塑 模 的 结构 上 。 


3.5 ”注塑 件 “ 运 动 与 干涉 ”要 素 的 模具 结构 方案 可 行 性 分 析 法 





3.5.1 模具 各 机 构 间 的 “运动 与 干涉 ”要 素 
注塑 件 在 成 型 加 工时 ， 注 塑 模 起 码 需 要 完成 两 个 基本 的 运动 ， 即 定 、 动 模 的 分 型 运 
动 ( 即 开 、 闭 模 运 动 ) 和 注塑 件 的 脱 模 运动 。 注 塑 件 周 侧面 上 有 了 筷 或 权时 ， 注 塑 模 则 和 需 
89. 
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要 完成 三 个 基本 的 运动 ， 即 定 、 动 模 的 分 型 运动 、 抽 忌 运 动 和 注塑 件 的 脱 模 运动 。 在 注 
塑 件 的 成 形 过 程 中 ,模具 除了 需要 完成 这 些 基 本 的 运动 之 外 ， 还 需要 完成 脱 浇 口 、 脱 模 
机 构 的 复位 与 先 复位 运动 。 此 外 ， 还 需 根据 注塑 件 形体 成 型 的 要 求 和 所 选取 的 机 构 来 决 
和 定 模 具 结 构 的 其 他 运动 形式 ， 如 模具 的 二 次 分 型 运动 、 模 具 的 二 级 抽 必 和 运动、 模具 的 二 
次 脱 模 运动 以 及 和 斜 具 轮 副 脱 螺 纹 运 动 等 。 各 种 运动 机 构 只 不 过 是 执行 注塑 件 成 型 过程 中 
所 需要 的 运动 而 已 ， 当 然 ， 机 构 的 选择 反 过 来 又 会 影响 注塑 件 成 型 过 程 中 所 需要 运动 形 
式 。 正 是 由 于 注塑 模具 备 了 这 三 种 基本 形式 的 运动 和 辅助 运动 ， 才 能 完成 注塑 件 的 成 型 、 
蕊 和 脱 模 的 自动 化 操作 。 注 塑 模 还 有 其 他 形式 的 运动 ， 模 具 的 运动 形式 越 多 、 越 复杂 ， 
模具 的 结构 就 越 复 杂 。 模 具 还 具备 了 一 些 辅助 运动 ， 使 得 注射 成 型 能 够 实现 生产 的 高 度 
自动 化 ， 极 大 地 提高 劳动 生产 率 。 

1. 注塑 模 的 基本 “运动 ”形式 

为 了 完成 注塑 件 成 型 的 要 求 ， 注 塑 模 的 结构 必须 能 够 完成 一 定形 式 的 运动 。 注 塑 件 的 形 
体 是 千变万化 的 ， 注 塑 件 结构 越 简 单 ， 模 具 所 需要 的 运动 形式 就 越 简 单 ， 注塑 件 结构 越 复 
杂 ， 模 具 所 需要 的 运动 形式 也 就 越 复杂 。 应 该 说 注塑 模 本 身 是 不 可 能 产生 运动 的 ， 注 塑 模 的 
运动 形式 都 是 从 注塑 机 的 运动 机 构 中 派生 而 获得 的 。 模 具 运 动机 构 的 选择 对 注塑 模 运 动 形 式 
的 影响 很 大 。 模 具 运 动机 构 已 经 有 很 多 ， 随 着 注塑 件 的 结构 和 精度 要 求 的 不 断 发 展 ， 模 具 运 
动机 构 还 将 会 不 断 地 推陈出新 。 简 单 注塑 模 均 需要 有 三 种 基本 的 运动 形式 。 

(1) 注塑 模 的 开 、 闭 模 运 动 ” 开 、 闭 模 运 动 是 模具 的 定 、 动 部 分 沿 着 模具 分 型 面 开启 
和 闭合 的 运动 。 模 具 闭 合 后 才能 形成 封闭 的 型 腔 ， 熔 体 才能 够 充 模 成 型 ， 模 具 开 启 后 ， 冷 却 
硬化 的 注塑 件 才能 够 从 模具 型 腔 中 脱 模 。 注 塑 模 的 开 、 闭 模 运 动 是 注塑 机 消耗 功率 的 主要 运 
动 形 式 ， 模具 许多 的 运动 是 由 其 派生 的 ， 如 和 孔 的 抽 世 运动， 注塑 件 定 模 的 脱 模 运动 ， 脱 模 机 
构 的 复位 运动 等 。 注 塑 模 的 开 、 闭 模 运 动 是 从 注塑 机 的 移动 模板 获得 的 ， 因 此 是 独立 的 
运动 。 

(2) 注塑 件 的 脱 模 运动 ”注塑 件 的 脱 模 运动 是 通过 注塑 机 的 顶 杆 ， 把 运动 传 给 模具 的 
脱 模 机 构 ， 青 将 注塑 件 项 出 动 模型 腔 的 运动 。 注 塑 件 的 动 模 脱 模 运动 是 独立 的 运动 ， 注 塑 件 
的 定 模 脐 模 运动 ， 则 是 通过 模具 运动 的 转换 机 构 ， 由 模具 的 开 、 闭 模 运 动 转换 而 来 ， 因 此 是 
派生 运动 。 

(3) 注塑 件 的 抽 芯 运动 ”注塑 件 的 周 侧面 有 了 筷 与 槽 时 ， 注 塑 件 需要 有 周 侧 向 的 分 型 运 
劲 ， 模 具 还 需要 有 孔 或 槽 的 抽 世 运动。 成 型 注塑 件 孔 或 槽 的 型 芯 ， 需 要 有 复位 动作 ， 成 型 后 
需要 有 退出 孔 与 槽 的 抽 芯 动作 ， 如 此 才能 进行 注塑 件 的 脱 模 。 注 塑 件 的 抽 芯 机 构 有 很 多 形 
式 ， 其 中 运用 最 多 的 是 斜 销 滑 块 抽 芯 机构， 就 是 利用 模具 开 、 闭 模 运 动 时 ， 和 斜 销 进入 与 退出 
滑 块 的 斜 孔 而 完成 型 蕊 的 抽 世 和 复位 运动 。 这 种 抽 芯 运动 也 是 派生 运动 。 弹 得 抽 蕊 、 气 压 和 
液压 抽 芯 ， 则 是 由 弹簧 、 气 氏 和 油缸 完成 的 独立 运动 。 

2. 模具 的 辅助 运动 

除了 三 种 基本 的 运动 形式 外 ， 其 他 机 械 传动 形式 为 模具 的 辅助 运动 。 另 外 ， 有 时 还 需要 
一 些 附属 的 运动 ， 所 谓 附 属 运 动 就 是 可 以 用 手工 操作 来 代替 的 机 械 运 动 ， 如 手工 脱 活 块 和 螺 
纹 衣 件 。 如 机 械 抽 芯 、 气 动 和 液压 抽 芯 ， 可 以 作为 基本 运动 形式 。 注 塑 件 的 抽 世 运动 也 可 以 
通过 手工 进行 ,但 只 能 是 附属 运动 。 附 属 运动 的 设置 一 般 是 在 注塑 件 批量 小 、 生 产 效率 低 和 
模具 结构 简单 的 情况 下 使 用 。 
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(1) 脱 浇 口 冷凝 料 的 运动 ”塑料 熔 体 在 填充 模 腔 的 过 程 中 ， 浇 注 系 统 也 被 填充 满 了 熔 
体 ， 冷 凝 的 熔 体 需要 及 时 清除 ， 否 则 堵塞 浇注 系统 后 会 妨碍 下 一 次 熔 体 的 充 模 。 故 在 模具 合 
模 之 前 一 定 要 将 浇注 系统 中 的 冷 凝 料 清除 挥 ， 我 们 将 这 种 运动 称 为 脱 浇 口 冷凝 料 的 运动 ， 简 
称 脐 浇 口 运动 。 一 般 情况 下 先 应 用 拉 料 杆 先 将 主流 道中 的 冷凝 料 拉 出 ， 再 通过 脐 模 机 构 将 分 
流 道中 的 浇 口 冷凝 料 顶 出 ， 同 时 ， 也 要 切断 浇 口 中 的 冷凝 料 。 可 见 ， 脱 主 浇 口 冷凝 料 的 运动 
是 依靠 模具 的 开 模 运动 而 实现 的 ， 脱 分 浇 口 冷凝 料 的 运动 则 是 靠 脱 模 机 构 的 顶 出 运动 而 实现 
的 。 脱 浇 口 冷凝 料 的 复位 运动 ， 可 以 依靠 回程 杆 的 复位 运动 来 实现 。 

(2) 脱 模 机 构 的 复位 运动 ”注塑 件 脱 模 之 后 ， 脐 模 机 构 需 要 恢复 到 注塑 件 脱 模 之 前 的 
位 置 ， 以 便 进 行 下 一 次 注塑 件 的 脱 模 ， 我 们 将 这 种 运动 称 为 脱 模 机 构 的 复位 运动 ， 简 称 复位 
运动 。 模 具 合 模 时 ， 脱 模 机 构 的 复位 运动 是 在 回程 杆 接触 到 定 模板 之 后 ， 定 模板 推动 回程 杆 
而 实现 脱 模 机 构 的 复位 。 

(3) 脱 模 机 构 的 先 复 位 运动 ”模具 的 复位 运动 与 模具 的 合 模 运动 是 同步 进行 的 ， 奉 模 
有 具 抽 芯 机 构 的 复位 运动 先 于 脱 模 机 构 的 复位 ， 抽 芯 机 构 的 型 世 会 与 脱 模 机 构 的 推 杆 发 生 运 动 
的 干涉 现象 。 因 此 脱 模 机 构 的 推 杆 必须 先 于 抽 芯 机 构 的 型 芯 复 位 ， 这 就 是 脱 模 机 构 的 先 复位 
运动 ， 人 简称 先 复位 运动 。 脱 模 机 构 的 先 复位 运动 可 依 徘 弹 算 进 行 ， 但 使 用 时 间 长 后 弹 得 会 产 
生 失 效 的 现象 ， 故 需要 经 常 更 换 弹 簧 ， 还 可 采用 先 复 位 机 构 以 实现 脱 模 机 构 的 先 复位 运动 。 
先 复位 运动 也 是 由 模具 的 开 、 闭 模 运 动 所 产生 的 派生 运动 。 

(4) 限 位 运动 ” 限 位 运动 可 分 成 为 中 、 定 模 开 模 时 的 限 位 运动 ， 抽 芯 机 构 的 限 位 运动 
和 脱 模 机 构 的 限 位 运动 。 限 位 可 以 通过 限 位 销 或 限 位 螺钉 或 限 位 机 构 来 实现 ， 运 动 的 形式 则 
可 由 弹簧 独立 产生 或 由 模具 的 开 、 闭 模 运 动产 生 。 

(5) 开 模 运动 ”模具 需要 进行 二 次 及 二 次 以 上 开 、 闭 模 时 ,需要 利用 模具 的 开 、 闭 模 
运动 ， 使 开 模 机 构 转 换 成 二 次 及 二 次 以 上 的 开 、 闭 模 运 动 。 

3. 特殊 的 模具 运动 

特殊 的 模具 运动 包括 有 模具 的 二 次 、 三 次 及 四 次 的 开 、 闭 模 运 动 、 二 次 脱 模 运动 、 二 级 

改 运 动 、 脱 螺纹 运动 、 齿 轮 齿 条 副 的 抽 蕊 等 运动 。 这 些 运动 都 需要 根据 注塑 件 的 形体 结构 
和 精度 以 及 所 采用 的 运动 机 构 来 确定 。 


3. 5.2 注塑 模 的 “运动 ”形式 举例 


例 3-14 和 例 3-15 中 所 使 用 的 素材 为 同一 件 具 
有 螺 孔 的 注塑 件 。 例 3-14 中 ,注塑 模 采 用 的 是 此 
条 一 圆柱 齿轮 一 圆柱 齿轮 一 双 面具 条 一 圆柱 齿轮 的 
运动 传动 形式 ， 而 例 3-15 采用 的 是 齿 条 一 圆柱 此 
轮 一 锥 齿轮 一 锥 齿轮 一 圆柱 齿轮 的 传动 形式 。 两 者 
选择 的 传动 构件 不 同 ， 传 动 的 形式 也 就 不 同 。 

【 例 3-14】 螺旋 盖 形 体 分 析 如 图 3-18 所 示 。 
该 注塑 件 最 主要 的 特征 是 具有 M50 x1.5 的 螺 孔 ， 
另外 ， 要 求 “ 外 观 ” 无 痕迹 ， 即 螺旋 盖 外 表 不 能 




































































有 分 型 面 的 痕迹 。 螺 旋 盖 注塑 模 结构 方案 分 析 的 结 图 3-18 ”螺旋 盖 形 体 分 析 
论 是 该 注塑 件 的 外 形 不 能 进行 分 型 ， 在 螺旋 盖 顶 端 注 :MW 一 螺旋 运动 。 
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采用 点 浇 口 ， 其 痕迹 很 小 ， 不 Sy 2 
会 影响 到 注塑 件 的 外 观 。 该 注 XU RE 
ENNNISNEEEE 


NSSSSNS 
SS 
名 


塑 模 采 用 了 尖 条 齿轮 副 脱 螺纹 SS \ 
运动 的 结 I 如 图 3-19 所 DS 下 2 
示 。 开 模 时 ， 齿 条 10 a 轮 EY t NY 
7、 大 齿轮 8 A `、 贞 | 以 2 末了 柄 > 多 如 
轮 12， 全 得 昌 纹 开 长 3 按 浊 由 局 和 2 2 2 
方向 旋转 。 弹 签 6 在 螺纹 型 芯 3 | 际 妇 阮 SN SS 三 十 国 
的 退出 过 程 中 顶 着 推 件 板 5， 使 > > NNN. 

衬 套 4 始终 与 注塑 件 保持 接触 ， 
以 防止 注塑 件 随 着 螺纹 型 芯 3 























转动 ， 从 而 可 以 使 注塑 件 顺利 图 3-19 齿 条 此 轮 一 脱 螺 纹 运动 之 一 
脱出 。 1 一 定 模板 “2 一 定 模 镶 件 ”3 一 螺纹 型 蕊 4 一 衬 套 5 一 推 件 板 6 一 A 





【 例 3-15】 螺旋 盖 的 注塑 7、12 一 齿轮 8 一 大 齿轮 9 一 轴承 ”10 一 齿 条 ”11 一 双 面 齿 
膜 采用 了 齿 条 锥 齿轮 副 脱 螺纹 
运动 的 结构 之 二 ， 如 图 3-20 所 示 。 该 注塑 件 的 内 螺纹 ， 依 靠 螺 纹 芯 轴 8 成 型 。 螺 纹 芯 轴 8 
的 抽 芯 ， 是 利用 模具 的 开 、 闭 模 运 
动 ， 使 齿 条 1 带动 齿轮 2、 锥 齿轮 











4 和 5、 大 齿轮 6 及 小 齿轮 7 转动 ， SS NN SA 
从 而 使 注塑 件 脱 模 。 注 塑 件 依靠 洲 中 人 NIN 
口 冷凝 料 制 动 。 ~ 多 

【 例 3-16】 变 位 斜 具 圆柱 齿 2 











轮 零 件 图 如 图 3-21a 所 示 。 材 料 : 
玻璃 纤维 增强 尼龙 66， 收缩 率 : 
0.6%,， 所 选 注塑 机 型 号; JG- 
SZ2400。 由 变 位 斜 齿 圆 柱 齿轮 的 形 
体 分 析 可 知 ， 由 于 变 位 和 斜 齿 圆柱 齿 
轮 的 42 个 齿 均 为 和 斜 齿 ， 这 些 斜 此 

















图 3-20 齿 条 齿轮 副 脱 螺纹 运动 之 二 





都 会 成 为 注塑 件 脱 模 时 暗 角 形式 的 1 其 条 2 齿轮 3 长 轴 4 5 锥 贞 轮 6 大 
“障碍 体 ”， 影 响 着 注塑 件 的 脱 模 。 齿轮 7 一 小 齿轮 8 一 螺纹 芯 轴 9 一 短 轴 


为 了 减少 斜 具 对 注塑 件 脱 模 时 的 阻 
挡 作 用 ， 可 以 在 注塑 模 结 构 方案 设计 时 ， 采 用 合理 的 结构 形式 来 消除 暗 角 形式 的 “障碍 体 ” 
对 注塑 件 脱 模 的 影响 。 

该 注塑 件 为 渐 开 线 变 位 斜 齿轮 ， 其 脱 模 运 动 驶 必须 是 与 之 同步 的 螺旋 运动 。 与 矩形 花 键 
孔 的 内 形 相对 应 的 是 直线 抽 忌 运动 。 要 解决 的 是 两 端 1. 5mm x40" 倒 角 的 成 型 与 抽 忆 问题 ， 
同时 还 要 保证 螺旋 脱 模 运动 与 矩形 花 键 孔 的 直线 抽 忌 运动 不 会 产生 运动 干涉 ， 这 主要 取决 于 
注塑 模 结构 方案 的 制订 。 在 模具 结构 设计 时 ， 可 以 充分 利用 注塑 模 开 模 时 定 、 中 和 动 模 开启 
的 先后 顺序 ， 以 及 注塑 模 开 模 和 机 床 项 杆 的 时 间 差 ， 将 成 型 矩形 花 键 孔 的 型 芯 ， 在 其 上 、 下 
端的 齿 与 1. 5mm x40" 倒 角 处 分 成 两 部 分 ， 其 上 端 部 分 装 在 定 模板 上 ， 下 端 部 分 装 在 动 模 的 
。92 . 
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图 3-21 变 位 斜 具 圆 柱 齿 轮 及 其 注塑 模 结 构 方 案 分 析 图 
a) 变 位 斜 此 圆柱 齿轮 零件 图 b) 变 位 斜 肯 圆柱 齿轮 受 力 分 析 








底板 上 固定 。 

如 图 3-22 所 示 ， 开 模 时 ， 先 是 定 模板 带动 着 成 型 花 键 孔 的 定 模型 芯 进 行 抽 芯 ， 然 后 中 
模板 打开 后 使 得 注塑 件 齿轮 一 侧面 及 圆柱 面 被 打开 。 成 型 注塑 件 型 腔 的 动 模 镶 件 1 与 动 模板 
2 之 间 因 有 4mm 的 浮动 距离 ， 当 注塑 模 推 板 11 带动 推 管 4 进行 注塑 件 脱 模 时 ， 推 管 4 顶 着 
注塑 件 连同 动 模 镶 件 1 先 作 4mm 的 直线 移动 后 ， 注 塑 件 便 实现 了 下 端 齿 1. 5mm x 40° 倒 角 型 
芯 的 第 二 次 抽 芯 。 随 着 推 板 11 带动 着 推 管 4 继续 作 直 线 移动 ,注塑 件 的 脱 模 便 开 始 了 。 但 
是 ,注塑 件 的 齿 形 是 渐 开 线 斜 齿轮 ， 注 塑 件 的 脱 模 运 动 必 须 与 注塑 件 斜 齿 同 步 完 成 螺旋 运 
动 ， 而 螺旋 运动 是 由 圆周 运动 与 直线 运动 受 加 而 成 的 ， 那 么 推 管 4 上 的 螺旋 脱 模 运 动 是 怎样 产 
生 的 呢 ? 推 管 4 上 的 直线 脱 模 运 动 是 注塑 机 液压 顶 杆 作用 在 注塑 模 的 推 板 11 和 安装 板 10 上 的 
结果 ， 此 时 只 要 推 管 4 能 够 产生 旋转 运动 ， 推 管 4 就 能 产生 螺旋 脱 模 运 动 。 可 用 和 斜 攀 模 型 来 分 
析 注 塑 件 斜 具 的 受 力 情 况 ， 其 受 力 如 图 3-21b 所 示 。 

由 于 注塑 件 脱 模 时 推 管 4 原始 作用 力 P 的 作用 ,根据 受 力 分 析 和 计算 ,可 得 出 注塑 件 
斜 贞 上 的 夹 紧 力 0 和 注塑 件 被 夹 紧 表面 的 摩擦 力 f,，F, 与 P 成 正比 。 由 于 的 存在 ， 推 
管 4 就 有 产生 旋转 的 趋势 。 当 推 管 4 的 摩擦 力 F,' 小 于 了 F, 时 ，F, 作用 于 推 管 4 轴线 所 产生 
的 力矩 已 xR 必然 会 使 推 管 4 产生 旋转 。 实 现 『,' < 了, 的 办 法 是 在 推 管 4 与 推 板 11 和 安装 
板 10 之 间 分 别 安 装 一 个 推力 球 轴承 7， 以 尽量 减 小 脱 模 时 推 管 4 与 推 板 11 和 安装 板 10 之 间 
的 摩擦 力 F,'， 使 推 管 4 能 够 旋转 自如 。 实 践 证 明 抽 芯 分 两 步 进 行 ， 抽 芯 运 动 和 脱 模 运动 再 
次 分 开 进 行 的 动作 安排 ， 能 有 效 避 免 注 塑 件 抽 芯 运动 和 脱 模 运动 发 生 运动 干涉 。 推 管 4 上 安 
装 两 个 推力 球 轴承 7 的 结构 设计 ， 能 够 成 功 实现 推 管 4 的 螺旋 脱 模 运 动 ， 并 且 是 与 注塑 件 的 
螺旋 运动 同步 进行 的 。 

变 位 斜 齿 圆柱 齿轮 的 注塑 模 ， 如 图 3-22 所 示 。 成 型 变 位 斜 具 圆柱 齿轮 的 型 
腔 ， 是 由 动 模 镶 件 1 中 的 动 模 般 件 1-1 与 动 模 舰 件 1-2 组 成 。 注 塑 模 的 动作 和 原 
理 ， 如 前 面 所 述 。 变 位 和 斜 齿 圆 柱 齿轮 的 几何 参数 见 表 3-8。 由 于 塑料 的 热 胀 冷 缩 ， 
注塑 件 的 齿 形 会 产生 收缩 ， 因 此 动 模 舰 件 1-1 的 齿 形 还 需要 进行 塑料 收缩 量 的 修 
正 计算 。 
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图 3-22” 变 位 斜 齿 圆柱 齿轮 注塑 模 
1 一 动 模 何 件 “1-1、1-2 一 动 模 调 件 2 一 动 模板 3 一 托管 4 一 推 管 5 一 套 管 
6 一 动 模型 芯 7 一 推力 球 轴承 ”8 一 圆柱 头 螺钉 9 一 善 板 “10 一 安装 板 11 一 推 板 




















表 3-8” 变 位 斜 齿 圆柱 齿轮 几何 参数 表 

















































































































名 称 及 | 端面 模 | 人 具 根 圆 标准 径 向 变 位 齿 顶 齿 根 全 齿 齿 项 “分 度 圆 直径 
代号 数 mm 径 di 中 心 距 a 系数 x 高 h。 | 高 hi 高 h “| 圆 直 径 d 
参数 1. 079 p45.3 26. 96 0.30 1.23 0. 95 2.17 | 47.75 | 446.7 
名 称 及 | 基 圆 直径 法 向 模 数 齿 顶 法 向 压 . 公法 线 公法 线 
三 | 齿 数 = 顶 际 C 并 i 
代号 dh ms 力 角 am 跨 齿 数 长 度 币 
参数 gd42. 17 42 1 20° 0.5 6 17. 138 _0 oas 























3. 5.3 模具 各 机 构 间 的 运动 “干涉 ” 要 素 


注塑 模 工 作 时 ,模具 的 开 、 闭 模 运 动 是 主 运 动 ， 并 由 其 派生 出 注塑 件 的 抽 芯 运动 和 推 杆 
所 产生 的 注塑 件 脱 模 运动 。 模 具 这 些 机 构 之 间 的 运动 ， 都 有 可 能 会 产生 多 种 形式 的 运动 
“干涉 ”现象 。 

1. 模具 机 构 之 间 的 运动 “干涉 ” 

注塑 模 工 作 时 ,模具 各 种 运动 机 构 的 构件 之 间 所 发 生 的 相互 碰撞 现象 称 为 运动 

2. 模具 机 构 运动 “干涉 ”的 种 类 

模具 机 构 包 括 有 “ 障 得体” 类型、 抽 芯 类 型 和 抽 世 脱 模 类 型 三 种 运动 “干涉 ”。 

(1)“ 障 碍 体 ” 类 型 的 运动 “干涉 ” 由 于 注塑 件 的 形体 上 存在 着 “障碍 体 ”， 这 
种 “障碍 体 ” 与 模具 各 运动 机 构 之 间 的 相互 碰撞 现象 称 为 “障碍 体 ” 类 型 的 运动 
“干涉 "”。 

(2) 抽 世 类 型 的 运动 “干涉 ” 注塑 模 存 在 着 多 种 孔 或 模 的 抽 必 运动 ， 而 这 些 孔 或 槽 的 
轴线 又 是 成 一 定 角度 相交 错 的 ， 这 便 可 能 会 引起 抽 世 机构 构件 之 间 的 相互 碰撞 ， 我 们 将 这 种 
碰撞 现象 称 为 抽 攻 类 型 的 运动 “干涉 ”。 

(3) 抽 芯 脱 模 类 型 的 运动 “干涉 ” 发 生 在 注塑 模 抽 芯 机 构 与 脱 模 机 构 构 件 之 间 的 相互 
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碰撞 现象 称 为 抽 芯 脱 模 类 型 的 运动 “干涉 ”。 


防止 注塑 模 运 动 “ 干 涉 ” 的 方法 及 特点 ， 
表 3-9 ”防止 注塑 模 运动 “干涉 ”的 方法 及 特点 








见 表 3-9。 


注塑 模 结 构 方案 可 行 性 分 析 法 


































































































序号 防止 注塑 模 运动 “干涉 ”的 方法 特 点 
Sy | 
~ 
| ls KE SN 
2 Wy 从 本 CS 处 置 抽 芯 运动 之 间 以 及 
有, VR Sl 3 抽 芯 运动 和 推 杆 运 动 “ 干 
涉 "的 方法 : 
人 7 SS NN 
NA NN WN 定 模型 芯 1 的 合 模 运动 
NSSNNSIS 与 两 个 型 芯 4 抽 芯 后 的 复 
6 ~ 位 运动 ,会 发 生 运动 * 干 
1 7 涉 " 现 象 。 定 模型 芯 1 的 
合 模 运 动 与 推 杆 5 之 间 ， 
也 会 发 生 运 动 “干涉 ” 现 
7 象 。 ,为 防止 这 两 处 运动 
板 6 及 推 板 7 设置 先 复位 
机 构 
1 一 定 模型 芯 ”2 一 滑 块 ”3 一 圆柱 销 4 一 型 芯 
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D2 产生 运动 干涉 现象 。 解 决 
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3.5.4 ”注塑 件 各 类 运动 “干涉 ”要 素 的 分 析 
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图 所 示 , 注塑 件 的 脱 
式 为 斜 向 脱 模 , 这 就 
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相 一 致 


注塑 件 成 型 过 程 中 存在 着 多 种 运动 形式 ， 我 们 在 制定 模具 结构 方案 时 要 充分 考虑 到 这 些 


运动 之 间 发 生 “ 干 涉 ” 的 可 能 性 ， 以 防 患 于 未 然 。 
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第 3 章 ”注塑 模 结构 方案 可 行 性 分 析 法 


1. “障碍 体 ” 类 型 的 运动 “干涉 ” 

注塑 件 上 的 “障碍 体 ”， 会 影响 到 注塑 模 的 开 、 闭 模 运 动 、 型 蕊 的 抽 蕊 运动 和 注塑 件 的 
脱 模 运动 。 

(1)“ 障 得体 ”对 模具 开 、 闭 模 运 动 的 干涉 “障碍 体 ” 在 注塑 模 的 分 型 面 上 时 ， 主 
要 会 影响 到 模具 的 开 、 闭 横 运 动 。 此 时 ， 对 其 应 采取 相应 的 避让 措施 ， 否 则 要 妨碍 模具 动 、 
定 模 的 开 模 和 闭 模 。 

(2)“ 障 碍 体 ” 对 模具 抽 忌 运动 的 干涉 “障碍 体 ”在 注塑 件 的 孔 或 槽 中 时 ， 可 以 通 
过 采用 内 抽 芯 机 构 避 开 “ 障 人 碍 体 ”;“ 障 碍 体 ” 在 注塑 件 的 外 形 上 时 ， 可 以 采用 和 斜 滑 抉 抽 芯 
机 构 避 开 。 

(3)“ 障 碍 体 ” 对 模具 脱 模 运动 的 干涉 “障碍 体 ”在 注塑 件 的 形体 上 时 ， 主 要 会 影 
响 注塑 件 的 脱 模 形 式 和 脱 模 方 向 。 可 以 采用 适当 的 强制 脱 模 形式 或 改变 脱 模 的 方向 来 避 开 
“障碍 体 ”。 

在 对 注塑 件 进行 形体 分 析 时 ,绘制 所 有 运动 机 构 构 件 的 运动 分 析 图 十 分 重要 ， 只 有 将 绘 
有 运动 机 构 构 件 的 起 点 位 置 ， 终 点 位 置 的 运动 分 析 图 或 造型 绘制 出 来 之 后 ， 才 能 发 现 构件 间 
可 能 存在 的 运动 干涉 现象 。 凡 是 构件 的 图 形 或 造型 间 存 在 着 重合 的 部 分 ,重合 的 部 分 即 为 构 
件 间 的 碰撞 部 分 ， 也 就 是 构件 间 的 运动 干涉 部 分 。 

2. 抽 芯 类 型 的 运动 “干涉 ” 

注塑 件 “ 型 孔 与 型 槽 ”的 轴线 奉 是 锐角 相交 ， 需 要 特别 注意 抽 芯 机 构 构 件 发 生 碰撞 的 
可 能 ， 还 有 抽 忌 机 构 构 件 和 脱 模 机 构 的 推 杆 发 生 碰撞 的 可 能 。 即 模具 运动 机 构 的 干涉 现象 主 
要 发 生 在 运动 机 构 轨 迹 相 交 的 场合 。 

(1) 检查 运动 “干涉 ”的 方法 ”将 可 能 发 生 运 动 干 涉 构 件 的 起 点 和 终点 的 位 置 图 形 面 
出 来 ， 检 查 运动 机 构 的 构件 有 无 图 形 重 欠 的 现象 ， 图 形 重 共 处 为 运动 干涉 部 位 。 

(2) 避 开 运动 “干涉 ”的 方法 ”对 注塑 模 运 动 干 涉 的 部 位 ， 应 采取 让 开 的 措施 。 

1) 采用 减 小 碰撞 部 位 尺寸 的 方法 。 缩 小 原先 发 生 碰 撞 部 位 的 尺寸 ， 使 图 形 不 重合 ， 运 
动机 构 的 构件 便 不 会 产生 碰撞 。 

2) 采用 切割 掉 碰 撞 部 位 的 方法 。 将 原先 发 生 碰撞 的 部 位 切割 掉 ， 使 机 构 的 构件 运动 不 
再 会 产生 碰撞 。 

3) 采用 空间 差 的 方法 。 利 用 运动 机 构 构 件 空间 错位 的 空间 差 ， 使 机 构 的 构件 运动 不 再 
会 产生 碰撞 。 

4) 采用 时 间 差 的 方法 。 利 用 运动 机 构 构 件 运动 的 时 间 差 ， 使 机 构 的 构件 运动 不 再 会 产 
生 碰撞 。 

5) 采用 钱 空 碰撞 实体 的 方法 。 将 原先 发 生 碰 撞 的 实体 铁 空 后 ， 便 允许 运动 机 构 构 件 的 
图 形 存在 重 受 现象 ， 而 不 再 会 产生 碰撞 。 

6) 采用 间隙 的 方法 。 利 用 斜 导 柱 与 导 柱 斜 孔 间 的 间隙 产生 的 时 间 差 ， 使 机 构 的 构件 运 
动 不 会 再 产生 碰撞 。 

3. 抽 芯 机 构 与 脱 模 机构 间 的 运动 “干涉 ” 

当 推 杆 和 水 平 抽 芯 机 构 的 型 世相 交 ， 且 推 杆 项 出 的 位 置 又 高 于 型 芯 时， 合 模 过 程 中 脱 模 
机 构 的 推 杆 在 还 未 复位 的 情况 下 ， 抽 世 机 构 的 型 世 已 经 在 斜 销 的 作用 下 复位 ， 于 是 不 可 避免 
地 发 生 推 杆 与 抽 蔚 机 构 型 芯 的 相互 碰撞 ， 结 果 是 推 杆 或 抽 芯 机 构 的 型 世 被 撞 坏 。 采 取 的 措施 
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是 推 杆 采用 先 复位 机 构 ， 使 脱 模 机 构 在 完成 合 模 之 前 就 要 先行 复位 ， 然 后 在 回程 机 构 的 作用 
下 脱 模 机 构 精 确 复位 。 当 然 ， 还 可 以 利用 安装 在 推 杆 上 的 弹簧 使 推 板 和 推 杆 等 先 复位 ， 然 
后 ， 推 板 和 推 杆 等 在 回程 杆 的 作用 下 精确 复位 。 只 是 弹簧 使 用 时 间 长 了 会 失效 ,需要 及 时 更 
换 才 可 避免 运动 干涉 。 

4. 开 、 闭 模 和 脱 模 机 构 间 的 运动 “干涉 ” 

注塑 模 与 脱 模 机 构 之 间 的 运动 干涉 ， 主 要 表现 在 分 型 面 上 有 无 “障碍 体 ” 的 影响 

(1)“ 障 得体 ” 避 开 运动 干涉 法 “在 找到 了 注塑 件 分 型 面 上 的 “障碍 体 ” 之 后 ， 再 找 
出 避让 “障碍 体 ” 的 措施 来 避 开 运动 干涉 。 

(2) 运动 分 解 的 方法 ”将 一 个 复杂 的 运动 分 解 成 几 个 按 先后 顺序 进行 的 简单 运动 ， 从 
而 可 以 避免 复杂 运动 所 产生 的 运动 干涉 现象 。 

5. 模具 装配 后 寻找 运动 “干涉 ”的 方法 

模具 装配 后 千 万 不 能 立即 装机 进行 注射 试 模 ， 如 果 模 具 真 的 存在 运动 “干涉 ”的 话 ， 
会 将 模具 和 设备 损坏 ， 此 时 还 存在 着 最 后 寻找 运动 机 构 产 生 运动 “干涉 ”的 方法 。 

(1) 模具 装配 后 可 以 手动 试 模 ” 即 用 手 将 定 模 部 分 提起 来 ， 再 放 回 去 ， 或 由 两 个 人 用 
绳索 和 木 棍 将 定 模 部 分 打 起 来 ， 再 放 回去 。 模 具 开 局 后 ， 另 一 人 还 可 用 援 杆 将 脱 模 机 构 顶 起 
来 ， 然 后 ， 观 察 模 具 的 运动 。 若 模具 的 抽 芯 机 构 之 间 ， 或 抽 芯 机构 与 脱 模 机 构 间 存在 着 运动 
“干涉 ”， 此 时 便 可 发 现 ， 并 且 还 可 对 模具 进行 修复 。 因 模具 型 腔 中 不 存在 注塑 件 的 实体 ， 
脱 模 运动 “干涉 ”的 现象 不 容易 被 发 现 。 此 时 ， 可 在 模具 型 腔 中 装 入 橡皮 泥 ， 可 通过 观察 
模具 的 开 、 闭 模 是 否 损 坏 成 形 的 橡皮 泥 件 的 实体 ， 来 检查 模具 开 、 闭 模 的 运动 “干涉 ” 
现象 。 

(2) 注塑 模 装 机 后 不 可 立即 进行 注射 加 工 ” 要 先进 行 空 运行 ， 观 察 各 机 构 的 运动 协调 
性 和 有 无 运动 “干涉 ”的 现象 。 若 运动 机 构 不 协调 或 存在 运动 干涉 ” 现象 ， 应 立即 缉 模 
修理 。 

注塑 模 各 种 运动 机 构 之 间 的 相互 碰撞 现象 ， 就 是 注塑 模 各 种 运动 机 构 之 间 的 运动 干涉 ， 
对 注塑 模 来 说 极 具 破坏 性 ， CD eo te Bee ed ere dh 
之 间 的 运动 干涉 。 注 塑 模 各 种 运动 机 构 之 间 相 互 碰撞 的 原因 是 “运动 与 干涉 ”要 素 未 能 
理 好 。 处 理 注塑 模 各 种 运动 机 构 之 间 运 动 干 涉 的 方法 ， 就 是 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 0 
和 模具 结构 方案 “三 种 分 析 方 法 ”， 简 称 是 注塑 模 结 构 方 案 可 行 性 分 析 法 。 


3.6 注塑 件 “ 外 观 与 缺陷 ”要 素 的 模具 结构 方案 可 行 性 分 析 法 










































































在 我 国 的 三 种 专利 中 有 一 种 是 外 观 设计 专利 ， 可 见 人 们 对 产品 外 观 的 重视 。 但 即使 注塑 
件 外 观 设计 得 再 美观 ， 而 设计 出 的 注塑 模 却 不 能 保证 注塑 件 的 外 观 要 求 ， 那 么 注塑 件 的 价值 
同样 会 大 打折 扣 ， 其 至 会 失去 市 场 。 对 注塑 件 来 讲 ， 外 观 的 设计 变 得 越 来 越 重 要 ， 同时， 注 
塑 件 的 “外 观 ” 要 素 ， 对 模具 结构 的 设计 也 有 着 很 大 的 影响 。 注 塑 件 上 的 “缺陷 ”要 素 ， 
不 仅 是 影响 注塑 件 外 观 的 因素 ， 还 是 影响 注塑 件 使 用 性 能 的 因素 。 只 要 注塑 件 上 存在 着 缺 
陷 ， 这 个 注塑 件 就 是 次 品 或 废品 。 对 注塑 件 上 存在 的 缺陷 ， 需 要 整治 消除 。 注 塑 件 产生 缺陷 
的 原因 很 多 ， 其 中 模具 的 结构 选择 不 当 是 注塑 件 产生 缺陷 的 主要 因素 之 一 。 注 塑 件 产 生 的 缺 
陷 会 以 痕迹 的 形式 表现 出 来 ， 由 于 注塑 件 上 的 痕迹 在 缺陷 的 整治 中 起 到 了 非常 大 的 作用 ， 故 
。98 . 
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的 痕迹 和 成 型 加 工 的 痕 

















迹 ， 其 中 主要 应 该 消除 注塑 件 上 分 型 面 、 抽 芯 、 
缺陷 的 痕迹 也 是 不 允许 存在 的 。 
1. 去 除 注塑 件 分 型 面 痕迹 的 方法 


注塑 件 脱 模 和 模具 钞 山 的 成 型 痕迹 。 当 然 ， 


去 除 注塑 件 分 型 面 痕迹 的 方法 ， 主 要 应 用 在 圆柱 形 注塑 件 和 侧面 无 “障碍 体 ” 的 注塑 
件 ， 应 尽量 避免 在 影响 注塑 件 外 观 的 型 面 上 进行 分 型 。“ 外观 ”要 素 对 注塑 件 分 型 面 设 置 的 
要 求 ， 见 表 3-10。 表 中 同一 种 注塑 件 因 分 型 面 采 用 了 两 种 不 同 的 设置 方式 ， 它 们 对 注塑 件 





“外 观 ” 的 影响 也 不 相同 ， 前 者 无 分 型 面 的 痕迹 而 后 者 却 存在 着 分 型 


面 的 痕迹 。 




























































































表 3-10 “外 观 ” 要 素 对 注塑 件 分 型 面 设置 的 要 求 
类 型 简 图 说 明 

| 
JE 注塑 件 以 底面 为 分 型 
套 简 NY EN 面 , 动 模 镶 件 2 为 整体 型 
后 [AAA 树 , 故 不 影响 注塑 件 外 观 
推 件 从 腔 , 故 不 晤 吧 注塑 件 外 观 
i ZN 的 美观 性 。 开 模 后 , 注塑 
从 件 的 收缩 使 注塑 件 包裹 在 
RR 全 型 芯 3 上 。 脱 模 时 , 推 杆 6 
模 SS 从 推动 推 件 板 4, 将 注塑 件 从 

NN AS 型 世 3 上 项 落 
一 TS 
1 一 动 模板 “2 一 动 模 镀 件 3 一 型 芯 
4 一 推 件 板 5 一 弹簧 6 推 杆 
注塑 件 是 在 两 块 斜 滑 块 
套 简 3 中 分 型 , 于 是 在 注塑 件 
斜 滑 上 会 留 有 分 型 面 的 痕迹 。 
块 抽 该 痕迹 会 影响 注塑 件 外 观 
芯 注 的 美观 性 , 从“ 外观" 要素 
塑 模 来 衡量 ,注塑 模 斜 滑 块 结 
构 显然 不 符合 要 求 
1 一 限 位 螺钉 2 一 模 套 3 一 斜 滑 块 ”4 一动 模型 芯 
5 一 推 板 ，6 一 推 杆 “7 一 弹 答 





2. 减少 或 隐蔽 浇 口 痕迹 的 方法 

注塑 件 在 浇注 成 型 时 ， 会 在 其 表面 留 下 浇 口 痕迹 影响 美观 。 这 时 ， 可 以 改变 模具 浇 口 的 
位 置 ， 如 使 浇 口 处 于 注塑 件 的 背面 ， 从 而 消除 浇 口 痕迹 对 注塑 件 外 表 美观 性 的 影响 。 

(1) 改变 浇 口 位 置 ” 可 以 将 注塑 件 敏感 表面 上 的 浇 口 ， 改 设 到 隐蔽 的 位 置 上 。 
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【 例 3-17】 以 二 次 浇 口 改变 浇 口 在 注塑 件 上 的 位 置 ， 如 图 3-23 所 示 。 图 中 三 种 浇 口 均 
采用 的 是 辅助 流 道 的 潜伏 式 二 次 浇 口 ， 有 效 地 将 浇 口 设置 在 了 注塑 件 的 背面 或 侧 友 面 上 。 人 熔 
体 通过 潜伏 式 浇 口 和 圆 弧 形 或 倾斜 式 或 直通 式 辅助 流 道 流入 模具 型 腔 。 二 次 浇 口 主要 是 设置 
在 矩形 推 杆 上 ， 开 模 后 ， 辅 助 流 道 和 浇 口 的 冷凝 料 与 注塑 件 一 起 被 推 征 顶 出 。 注 塑 件 与 辅助 
流 道 及 浇 口 冷凝 料 的 分 离 ， 可 依靠 人 工 进行 。 


2 轩 



























































图 3-23 ”以 二 次 浇 口 改 变 浇 口 在 注塑 件 上 的 位 置 
a) 圆 弧 形 辅助 流 道 的 潜伏 式 二 次 浇 口 bp) 倾斜 式 辅助 流 道 的 潜伏 
式 二 次 浇 口 c) 直通 式 辅助 流 道 的 潜伏 式 二 次 浇 口 


【 例 3-18】 注塑 件 在 有 “外 观 ” 美 观 性 要 求 的 情况 下 ， 点 浇 口 痕迹 虽 较 小 ， 但 毕竟 还 
是 存在 着 痕迹 。 为 此 ， 可 将 点 浇 口 放置 到 注塑 件 的 内 表面 上 ， 如 图 3-24 所 示 。 分 型 面 1 一 
I 分 型 开 模 后 ， 在 推 板 10 的 作用 下 推 件 板 7 将 注塑 件 顶 落 。 同 时 ， 浇 口 冷 凝 料 也 被 拉 断 。 
随后 由 差 动 顶 出 机 构 打开 流 道 板 9， i 
即 分 型 面 开 一 下 开 模 时 ， 动 模型 芯 5 234 5 
与 分 流 道 型 芯 6 分 离 。 在 推 板 10 中 下 
的 推 杆 8 作用 下 ， 分 流 道中 的 冷凝 1 
料 可 被 顶 出 。 需 要 注意 的 是 ， 流 道 
板 9 打开 的 距离 应 能 使 浇注 系统 中 
的 冷凝 料 自动 脱落 。 由 于 分 流 道 的 -| 
长 度 长 ， 可 采用 装 有 流 道 板 电 加 热 
圈 3 的 加 长 型 热流 道 的 热 浇 口 套 2。 

(2) 改变 浇 口 的 形式 ”在 模具 A 
几 种 形式 的 浇 口 中 ， 辅 助 浇 口 和 潜 RN 
伏 浇 口 位 置 的 设置 是 很 灵活 的 ， 应 i ee 
避免 将 浇 口 设置 在 注塑 件 比 较 敏感 
的 表面 上 ， 而 要 将 浇 口 设置 在 注塑 图 3-24 ”注塑 件 内 表面 设置 的 点 浇 
件 较 隐 蔽 的 表面 上 。 为 了 确保 注塑 1 一 定位 圈 2 一 热 浇 口 套 3 一 电 加 热 圈 4 一 定 模板 
件 “ 外 观 ”， 也 可 以 改变 浇 口 的 形 5 一 动 模型 蕊 ”6 一 分 流 道 型 蕊 7 一 推 件 板 8 、11 一 推 杆 
式 ， 见 表 3-11。 9 一 流 道 板 10 一 推 板 12 一 弹 繁 
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表 3-11 改变 浇 口 的 形式 
























































ES 简 图 说 明 
1 
3 注塑 件 具 有 孔 和 加 强 筋 
4 的 情况 下 ,模具 结构 采用 
了 潜伏 式 浇 口 ,可 使 塑料 
。 熔 体 从 注塑 件 加 强 筋 处 注 








入 。 依 靠 推 件 板 6 可 以 完 
8 成 注塑 件 的 脱 模 。 这 样 
9 注塑 件 外 表 无 痕迹 















































1 一 中 模板 “2 一 中 模型 芯 ”3 一 中 模 镶 件 4 一 动 模 馈 件 
5 一 动 模型 芯 6 一 推 件 板 7 一 推 村 8 一 弹簧 9 一 推 板 

























































































3 注塑 件 具 有 内 和 孔 的 情况 
4 下 ,模具 结构 采用 了 内 环 
6 式 浇 口 ,可 使 塑料 熔 体 从 
注塑 件 内 孔 辟 注入。 注塑 
件 的 脱 模 依 靠 推 件 板 5 实 
7 现 。 注 塑 件 外 观 无 成 型 
8 痕迹 
































1 一 中 模板 ”2 一 中 模型 蕊 ”3 一 中 模 镶 件 ”4 一 动 模 镶 件 
5 一 推 件 板 6 一 推 杆 7 一 弹簧 ”8 一 推 板 
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Me 上 




















线圈 骨架 是 呈 工 字形 的 

圆 简 注 塑 件 ,分 型 面 设 在 
注塑 件 直径 轮廓 线 处 。 模 
具 采 用 的 是 斜 销 滑 块 抽 芯 
结构 。 浇 口 采用 了 不 形式 
浇 口 。 主 流 道 和 分 流 道中 
冷凝 料 的 拉 料 和 顶 出 为 超 
. - 前 式 顶 出 ,注塑 件 由 推 杆 4 
Rs 和 推 件 板 5 滞后 顶 出 。 注 
塑 件 存在 分 型 面 痕迹 , 但 
外 表 不 会 有 浇 口 和 顶 出 的 
痕迹 



























































































































































RSK 


1 一 浇 口 套 2 一 动 模型 蕊 ”3 一 拉 料 杆 
4 一 推 本 5 一 推 件 板 6 一 推 杆 
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( 续 ) 
严 通 简 园 说 明 
DS SSSSSSSS 
el | ll 乡 he 
RAN NN 现 浇 口 的 痕迹 ,可 以 采 
辅助 TOSSANR > 销 助 流 道 。 办 助 流 道 可 设 
省 4 N RH 他 兰 在 注 地 件 内 表面 或 隐 
HNN JSS Ny es 
Ee 








2 一 推 杆 “3 .4 一 滑 块 型 世 





3. 消除 注塑 件 上 脱 模 痕迹 的 方法 
在 对 注塑 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 进 和 





一 辅助 流 道 





了 分 析 时 ， 有 时 在 注塑 件 上 找 不 到 推 





迹 。 不 是 注塑 模 没 有 脱 模 机 构 ， 而 是 采用 了 不 会 在 注塑 件 上 存在 脱 模 痕迹 的 模具 结构 ， 


措施 见 表 3-12。 
表 3-12 


类 型 简 图 


消除 注塑 件 上 脱 模 痕迹 的 措施 


杆 的 脱 模 痕 


具体 












ZK 











KR KES 多 2 
SN < 



























































累 纹 盖 注塑 模 活 块 抽 世 





































































































2 1 
SN 2 与 顶 出 结构 ;注塑 件 采用 
Dy 5 于 点 浇 口 , 浇 口 疗 迹 很 小 ;分 
i 多 有 型 面 为 底面 ,也 无 分 型 六 
脱 模 NIN “< 6 迹 ;注塑 件 和 螺纹 型 蕊 4 
2 NN N 一 起 被 推 杆 6 顶 出 , 脱 模 
N Nea ga pe NN : 后 由 人 工 取出 螺纹 型 芯 4， 

> ">>> 故 注塑 件 上 无 推 杆 痕迹 。 
BA | WY 从 而 确保 了 注塑 件 的 外 观 

质量 
1 一 中 模板 2 一 镶 件 ”3 一 动 模板 4 一 螺纹 型 蕊 5 一 卡 环 
6 一 推 杆 7 一 推 板 8 一 安装 板 
> SN SS 

2 CH 注塑 件 以 底面 为 分 型 
NI 面 ,外 表 无 分 型 痕迹 ; 浇 口 

> | 为 点 浇 口 , 浇 口 痕迹 较 小 ; 
推 杆 终生 推 杆 1 的 位 置 在 注塑 件 内 
脱 模 洲 Ht 表面 , 推 杆 痕迹 也 在 内 表 
形式 1 网 面 ,不 会 影响 注塑 件 的 外 
> 观 。 而 对 于 透明 和 薄 壁 注 
NN J 庆 则 不 宜 让 杆 
se 











1 一 推 村 2 一 推 板 
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( 续 ) 
ES 简 ”图 说 明 
注塑 件 为 薄 壁 件 时 ,为 
推 件 攻 及 无 沉 
Pp < am ;{ 工 入 以 号 央 
Em 、 为 分 型 面 , 外观 无 分 型 妆 
> 迹 ; 浇 口 为 点 淡 口 , 浇 口 痕 
2 SS po 
>> 2 
1 
章 击 i ~ 六 NE _ 注 痢 件 为 交 明 件 时 ;为 
脱 模 % NR 细 | 多 全 < 站 了 使 注塑 件 不 产生 脱 模 痕 
形式 NSS NN S NS SN 1 迹 ,可 使 用 动 模型 蕊 1 的 
SEESSN SS NI 7 型 面 顶 出 注塑 件 
>> > 3 
RSNNYN | BNNNN 
1 一 动 模 型 芯 ”2 一 推 杆 “3 一 推 板 
1 于 注塑 件 两 侧 存在 着 
通 槽 ,因此 可 以 利用 两 槽 
、 个 壁 的 推 管 1 将 注塑 件 顶 
维和 ~、 es 
形式 

















1 一 推 管 ” 2 一 推 板 


























,而 分 型 面 选取 的 又 是 


注塑 件 除 点 





口 
底面 。 如 此 ， 
洲 

















外 ,外 表 无 其 他 痕迹 








可 和 留 有 很 小 的 痕 


迹 之 
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( 续 ) 
类 型 简 图 说 明 
从 
从 因 注塑 件 呈 锥 状 ,所 以 
人 在 脱 模 时 ,有 时 会 滞留 在 
从 中 模型 腔 , 有 时 又 会 滞留 
气动 ZN 在 动 模型 芯 3 上 。 为 了 消 
脱 模 全 除 注塑 件 上 的 脱 模 痕迹 ， 
形式 全 可 采用 定 . 动 模 气动 推 杆 1 
NN 区 信 和 2 ,应 用 压缩 空气 消除 注 
A N 塑 件 与 动 模型 芯 3 之 间 的 
AN 人 真空 并 将 注塑 件 项 出 
1.2 一 气动 推 杆 3 一 动 模型 蕊 ”4 冷却 型 芯 
5 一 弹 禾 ”6 一 六 角 螺 母 “7 一 进 气 乱 
过 .3 -二 和 7 
A 
ZAKKEKKY KKK 0 
,| SS 为 确保 注 蜡 件 正面 的 外 
4 | i 外 | 0 观 质量 ,可 采用 定 模 脱 模 
定 模 NIN RON 形式 ,使 注塑 件 正面 无 推 
go it N| i 3 
脱 模 PRS NS SE 杆 和 浇 口 的 痕迹 。 因 主流 
形式 多 SGWV 道 过 长 ,需要 采用 热流 道 ， 
多 以 防 塑 料 熔 体 在 浇注 过 程 
4 中 温度 降低 而 影响 流动 性 
1 浇 口 套 2 一 电热 图 3 .6 推 村 4 _ 推 板 5 一 推 件 板 
7 一 拉 板 








4. 消除 注塑 件 上 镶 骨 痕 迹 的 方法 

注塑 件 上 还 可 能 会 存在 着 镶 藤 件 的 痕迹 ， 这 样 就 要 求 不 允许 在 与 注塑 件 敏 感 表面 相对 应 
的 模具 位 置 上 设置 馈 舱 构件 ， 从 而 可 避免 注塑 件 敏 感 表面 上 出 现 馈 舱 件 痕迹 。 
3.6.2 注塑 件 “ 缺 陷 ” 要 素 

“缺陷 ”要 素 不 仅 会 影响 到 注塑 件 外 表 的 美观 性 ， 还 会 影响 注塑 件 的 力学 性 能 、 化 学 性 
能 、 电 性 能 、 耐 候 性 和 寿命 等 。 而 注塑 件 的 “缺陷 ”不 单 是 与 模具 的 结构 相关 ， 与 注塑 件 
所 使 用 的 高 分 子 材料 品种 ， 注 塑 件 的 结构 ， 注 塑 件 成 型 工艺 的 安排 ,注塑 件 成 型 工艺 参数 的 
选择 ， 成 型 设备 型 号 的 选用 都 有 着 密切 的 关系 。 上 述 哪 一 项 因素 处 理 不 当 都 会 使 注塑 件 产生 
缺陷 。 因 此 ， 需 对 “缺陷 ”要 素 另 作 详细 介绍 。 


3.6.3 整治 注塑 件 “ 外 观 ” 要 素 注 塑 模 结构 的 实例 





















































通过 对 拉手 外 观 进行 可 行 性 分 析 ， 可 以 找到 拉手 注塑 模 处 置 “外 观 ” 要 素 的 模具 结构 
方案 。 
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1. 拉手 的 形体 分 析 es 

拉手 〈 见 图 3-25 ) ， 是 豪 肯 
华 大 客车 上 的 拉手 。 如 4 一 4 齐 
视图 所 示 的 斜 向 槽 是 乘客 上 车 。 ,站 二 届 已 时 
时 手 接触 的 位 置 ， 斜 向 覃 是 乘 40| 
客 上 车 时 用 来 借 力 的 。 因 此 ， 
该 斜 向 槽 表面 上 不 能 有 任何 的 
模具 结构 成 型 痕迹 。 拉 手 的 正 
面 是 面 对 乘 客 ， 也 不 能 存留 任 
何 的 模具 结构 成 型 痕迹 。 成 型 
斜 向 槽 外 沿 锐 角 处 的 型 芯 是 一 
处 “障碍 体 ”， 如 4 一 4 前 视图 
所 示 的 剖面 线 处 ， 其 影响 着 拉 
手 的 脱 模 。 拉 手 的 背面 ， 还 有 人 
两 处 2 x M5-6H 的 螺 孔 。 注 : 例 一 显 性 “障碍 体 "; 枉 一 螺 孔 ;oJ 一 “外 观 ”。 

2. 拉手 注塑 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 

应 该 着 重 从 注塑 模 抽 芯 、 脱 模 结构 和 浇注 系统 设置 的 可 行 性 方案 进行 分 析 ， 模 具 的 方案 
应 对 所 有 形体 分 析 的 要 素 做 到 措施 到 位 后 ， 模 具 的 结构 方案 也 就 能 够 确定 下 来 了 。 

(1) 注塑 模 抽 芯 机 构 的 可 行 性 分 析 ”由 于 拉手 的 斜 向 柳 有 着 外 观 的 要 求 ， 斜 向 槽 表面 
上 不 能 有 任何 模具 结构 成 型 的 痕迹 ， 这 就 意味 着 斜 向 槽 不 能 采用 抽 世 机构。 一 旦 采用 了 抽 芯 
机 构 ， 在 抽 芯 机 构 的 请 块 周围 便 会 存在 着 间 院 ， 有 间 辽 在 注塑 件 成 型 加 工 过 程 中 就 会 有 抽 芯 
的 痕迹 ， 手 触及 到 抽 芯 的 痕迹 就 会 有 不 舒服 的 感觉 。 

成 型 斜 向 槽 外 沿 锐角 处 的 型 芯 是 一 处 “障碍 体 ”"， 影 响 着 拉手 的 脱 模 。 只 有 对 该 处 “ 障 
碍 体 ” 采 用 抽 芯 的 办 法 ， 才 能 消除 其 对 拉手 脱 模 的 影响 。 只 有 了 消除 “障碍 体 ” 对 拉手 脱 
模 的 影响 ， 利 用 拉手 槽 的 斜 度 为 48° - (90° -50°) =8° 的 脱 模 角 和 40° 的 让 开 角 ， 便 可 以 借 
助 脱 模 力 的 作用 实现 注塑 件 的 强制 脱 模 。 

(2) 注塑 模 浇 注 系统 设置 的 可 行 性 分 析 ”由 于 拉手 正面 有 着 “外 观 ” 要 求 ， 也 不 能 存 
留任 何 的 模具 结构 成 型 的 痕迹 。 因 此 ， 浇 注 系 统 不 能 设置 在 正面 ， 只 能 设置 在 背面 。 这 就 意 
味 着 “拉手 ”在 模具 中 的 位 置 是 正面 朝 着 动 模 部 分 ， 背 面 朝 着 定 模 部 分 。 

(3) 注塑 模 脱 模 机 构 的 可 行 性 分 析 “根据 拉手 在 模具 中 的 摆 放 位 置 ， 就 可 以 确定 注塑 
模 为 定 模 脱 模 的 形式 。 

(4) 两 个 M5 螺 孔 的 成 型 由 于 2 x M5 一 6H 螺 孔 需要 通过 金属 镶 和 能 件 成 型 ， 螺 孔 轴 线 
与 模具 的 开 、 闭 模 方 向 是 一 致 的 ， 故 可 以 采用 扔 件 杆 支 承 金属 镶 先 件 ， 拉 手 脱 模 后 由 人 工 取 
出 艇 件 杆 。 

3. 拉手 注塑 模 的 设计 

(1) 模 架 由 于 要 采用 定 模 脱 模 结 构 的 形式 ， 因 此 需要 使 用 三 模板 的 模 架 ; 

(2) 脱 模 运动 转换 机 构 ” 由 于 要 采用 定 模 脱 模 的 结构 形式 ， 定 模 脱 模 的 运动 要 由 模具 
的 开 、 闭 模 运 动 转换 而 成 ， 定 模 脱 模 运 动 转换 机 构 由 图 3-26 中 的 限 位 螺杆 6、 艇 件 杆 7、 支 
承 杆 8、 摆 钧 9、 台阶 螺钉 10 和 挂钩 11 组 成 。 
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(3) 导向 和 复位 机 构 ”注塑 模 除 具有 模 架 的 导向 机 构 外 ， 还 增加 了 脱 模 机 构 的 导向 机 
构 ， 如 时 柱 12 和 导 套 等 。 复 位 机 构 ， 有 回程 杆 13 和 弹簧 等 。 
(4) 温 控 系统 采用 了 内 冷却 循环 系统 。 
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图 3-26 ”拉手 注塑 模 
1 一 斜 滑 块 。”2 一 斜 导 柱 3 一 中 模 杀 件 4 一 推 丁 5 一 动 模 锐 件 6 一 限 位 螺杆 7 一 舱 件 杆 8 一 支承 
杆 9 一 摆 钩 ”10 一 台阶 螺钉 ”11 一 挂钩 ”12 一 导 柱 ”13 一 回程 杆 ”14 一定 热 板 15 一 安装 板 





























“外 观 与 缺陷 ”要 素 也 是 影响 注塑 件 外 表 美 观 性 的 因素 。 美 观 也 是 注塑 件 质量 的 表现 。 
只 有 精细 和 外 观 漂 亮 的 注塑 件 才 会 受到 人 们 的 喜爱 ， 作 为 注塑 件 及 其 模具 的 设计 人 员 就 是 要 
满足 人 们 对 美的 愿望 和 追求 。 另 外 ， 注 塑 件 外 表 若 存在 着 各 种 模具 结构 的 成 型 痕迹 ， 当 人 的 
手 或 皮肤 接触 时 ， 就 会 有 不 舒服 的 感觉 存在 。 故 在 对 模具 结构 设计 时 ， 必 须 设法 消除 注塑 件 
外 表 的 各 种 模具 结构 成 型 痕迹 。“ 缺 陷 ” 要 素 还 会 影响 到 注塑 件 的 使 用 性 能 。“ 外 观 ” 和 
“缺陷 ”要 素 ， 都 会 影响 到 模具 浇 口 的 设计 、 脱 模 机 构 的 设计 和 抽 坊 机构 的 设计 。 


3.7 注塑 件 “ 塑 料 与 批量 ”要 素 的 模具 结构 方案 可 行 性 分 析 法 





不 同 品种 的 塑料 ， 性 能 也 不 尽 相 同 ， 特 别 是 塑料 燃 体 加 热 的 温度 范围 、 流 动 性 和 收缩 
性 ， 对 横 具 结构 的 影响 较 大 。 如 模具 是 设置 冷却 装置 ， 还 是 设置 加 热 装置 ， 模 具 是 否 可 以 利 
用 塑料 的 弹性 进行 强制 性 脱 模 ， 以 及 模具 型 腔 与 型 芯 尺 寸 的 确定 ， 这 些 均 取决 于 注塑 件 的 逆 
料 品种 。 注 塑 件 的 “批量 ”要 素 是 决定 注塑 件 成 型 加 工效 率 的 因素 ， 由 它 来 决定 注塑 模 是 
采用 手动 抽 心 或 手动 脱 模 ， 还 是 采用 自动 抽 世 (自动 抽 蕊 可 以 是 机 械 形 式 的 抽 蕊 ， 还 可 以 
是 气动 或 液压 形式 的 抽 蕊 ) 或 目 动 脱 模 (自动 脱 模 可 以 是 机 械 形 式 的 脱 模 ， 也 可 以 是 气动 
形式 的 脱 模 )。 可 见 注塑 件 “ 塑 料 与 批量 ”要 素 是 影响 模具 结构 的 重要 因素 。 在 确定 了 注塑 
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件 的 “塑料 与 批量 ”要 素 之 后 ， 就 要 根据 要 素 的 具体 情况 ,采用 相应 的 措施 来 确定 注塑 模 
的 结构 方案 。 


3.7.1 注塑 件 的 “塑料 ”要 素 


对 于 “塑料 ”要 素 只 要 在 注塑 件 的 图 样 上 找到 塑料 的 名 称 或 代号 便 可 得 知 。 然 后 ， 根 
据 常用 塑料 的 技术 指标 或 塑料 工艺 特性 的 表格 ， 查 出 该 塑料 的 收缩 率 就 可 计算 出 模具 型 腔 与 
型 芯 的 尺寸 。 至 于 模具 是 采用 冷却 装置 还 是 加 热 装 置 ， 一 般 来 说 ， 模 温 低 于 塑料 的 成 型 工艺 
要 求 时 ， 应 设置 加 热 装 置 ， 而 模 温 高 于 塑料 的 成 型 工艺 要 求 时 ， 应 设置 冷却 装置 。 在 通常 情 
况 下 ， 对 于 热塑性 塑料 ， 模 具 常 党 需要 进行 冷却 ， 而 热固性 塑料 在 压铸 成 型 时 则 必须 加 热 。 

有 些 塑 料 弹 性 体 如 橡胶 一 样 具 有 弹性 ， 如 聚氨酯 弹性 体 ， 特 别 适合 强制 性 脱 模 。 

1. 模 温 控制 系统 的 设置 

模具 应 根据 成 型 塑料 品种 的 不 同 ， 相 应 地 设置 模具 冷却 或 加 热 装置 的 模 温 控制 系统 。 

(1) 模具 温 控 系统 的 设置 ”模具 的 温 控 系统 ， 应 根据 以 下 因素 进行 设置 。 

1) 对 于 黏度 低 或 流动 性 好 的 塑料 ， 如 聚 茶 乙 烯 (PS)、 限 握 乙 烯 (PVC) 、 聚 乙烯 
(PE) 、 聚 酰胺 ( PA， 俗称 尼龙 ) 和 聚 丙烯 (PP) 等 ， 需 对 模具 加 装 冷 却 装 置 。 一 般 情 况 
下 采用 温水 冷却 ， 但 为 了 缩短 冷却 硬化 的 时 间 ， 也 可 采用 冷水 冷却 。 

2) 对 于 黏度 高 或 流动 性 差 的 塑料 ， 如 聚 碳酸 酯 (PC) 、 聚 砚 (PSU) 、 聚 甲醛 (POM)、 
聚 葵 酸 (PPE) 和 和 氟 塑料 等 ， 为 了 提高 其 流动 性 ， 需 要 对 模具 进行 加 热 。 对 于 热 性 能 和 流动 
性 好 的 塑料 ， 在 成 型 厚 壁 ( 壁 厚 在 20mm 以 上 ) 的 注塑 件 时 ， 也 必须 增设 加 热 装置 。 

3) 对 于 热固性 塑料 ， 模 具 的 工作 温度 要 求 在 1530 ~ 200% 之 间 ， 因 此 ， 必 须 对 模具 进行 
加 热 。 

4) 结晶 型 和 非 结 晶 型 塑料 。 由 于 结晶 型 塑料 具有 冷却 时 释放 的 热量 多 、 冷 却 速率 快 、 
结晶 度 低 、 收 缩小 和 透明 度 高 的 特点 ， 故 成 型 时 需要 充分 的 冷却 。 结 晶 度 与 注塑 件 壁 厚 有 
关 ， 注 塑 件 壁 厚 小 时 冷却 快 、 结 唱 度 低 、 收 缩小 、 透 明度 高 ， 反之， 注塑 件 壁 厚 大 时 冷却 
慢 、 结 晶 度 高 、 收 缩 大 、 物 理性 能 和 力学 性 能 好 ， 所 以 结晶 型 塑料 必须 按照 要 求 控制 模 温 。 
一 般 结 唱 型 塑料 为 不 透明 或 半 透 明 ， 如 聚 酰胺 (PA)， 而 非 结 唱 型 塑料 为 透明 的 ， 如 有 机 玻 
璃 。 但 也 有 例外 ， 如 结晶 型 塑料 聚 -4 甲 基 -1- 戊 烯 却 具 有 很 高 的 透明 度 ， 而 非 结晶 型 塑料 丙 
烯 膊 - 丁 二 烯 - 茶 乙 烯 (ABS) 却 不 透明 。 

5) 对 具有 和 较 长 主流 道 的 模具 ， 需 要 采用 加 深 型 浇 口 套 和 热流 道 来 提高 熔 体 充 模 的 温 
度 ， 用 于 改善 塑料 熔 体 的 流动 性 。 

6) 对 于 流程 长 的 厚 壁 或 成 型 面积 大 的 注塑 件 ， 为 了 保证 塑料 熔 体 的 充分 填充 ， 应 考虑 
设置 加 热 装 置 。 而 对 薄 壁 注塑 件 ， 可 依靠 模具 自身 进行 散热 而 不 需要 单独 设置 冷却 装置 。 

(2) 模具 冷却 装置 的 设置 ”模具 设置 冷却 装置 的 目的 ， 一 是 防止 注塑 件 脱 模 变形 ; 二 
是 缩短 成 型 周期 ; 三 是 使 结晶 性 塑料 在 冷凝 时 形成 较 低 的 结晶 度 ， 以 得 到 柔软 性 、 挠 曲 性 和 
伸 长 率 较 好 的 注塑 件 。 冷 却 一 般 是 在 型 腔 和 型 芯 的 部 位 设置 通 人 冷却 水 的 水 路 ， 并 通过 调节 
冷却 水 的 流量 及 流速 来 控制 模 温 。 冷 却 水 一 般 为 室温 ， 也 可 以 采用 低 于 室温 的 冷却 水 来 加 强 
冷却 效果 。 

1) 应 根据 模具 的 具体 结构 形式 ， 如 普通 模具 、 细 长 型 芯 的 模具 、 复 杂 型 世 的 模具 及 脱 
模 机 构 多 或 镶 块 多 的 模具 ， 考 虑 设置 冷却 系统 。 
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2) 应 根据 模具 的 大 小 和 冷却 面积 ， 考 虑 设置 冷却 系统 。 
3) 应 根据 塑 件 的 形状 和 壁 厚 ， 考 虑 设置 冷却 系统 。 
2. 模具 冷却 装置 的 设计 
冷却 系统 的 设计 对 注塑 件 的 质量 与 成 型 效率 有 着 直接 的 关系 ， 尤 其 在 高 速 和 自动 成 型 时 
更 为 重要 。 冷 却 水 道 的 布置 方式 见 表 3-13。 
表 3-13 ”冷却 水 道 的 布置 方式 







































































































































































































类 型 简 ”图 说 明 
ge 结构 最 简单 ,用 塑料 管 和 水 管 接头 从 外 
2 部 连接 ,可 以 连接 成 单 路 循环 或 多 路 循环 。 
通 式 优点 :加 工 容易 ,便于 检查 有 无 堵塞 。 
缺点 :外 部 连接 太 多 ,容易 碰 坏 
在 型 腔 的 外 周 钴 直通 水 道 , 然 后 用 堵 头 
FRR 下 堵 住 不 需要 之 处 ,使 其 构成 内 循环 ,可 用 于 
内 循 NN 多 层次 的 内 循环 。 
环 式 SANIN 优点 :接口 少 ,模具 外 周 整齐 。 
YNING 缺点 : 堵 头 不 严 时 易 浊 漏 ,有 堵塞 时 不 易 
sm 
AE 吉水 
HA 
立 在 圆柱 形 或 矩形 型 芯 的 周围 做 出 水 道 ， 
管 然后 用 另 一 般 件 封 堵 。 其 适用 于 大 型 型 芯 
循 及 型 腔 。 
环 优点 :冷却 效果 好 。 
式 缺点 :如 果 密 封 不 良 ,容易 引起 泄漏 
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( 续 ) 
类 型 简 图 说 明 
Se 在 开放 的 平面 上 做 出 螺旋 模 , 然 后 用 另 
Ea 一 般 件 封 堵 。 其 适用 于 大 型 型 芯 。 
。 优点 :冷却 效果 好 。 
缺点 :如 果 密 封 不 良 ,容易 引起 泄漏 
sg Ny 在 型 芒 内 用 一 芯 管 输 进 冷却 液 ,冷却 液 
a 人 Ng 从 管 中 喷 出 后 ,可 自 其 四 周 流出 。 其 适用 
NN 于 型 芯 , 据 型 芯 蕉 面积 的 大 小 ,可 以 设 一 组 
人 > > 于 或 多 组 。 
也 山 二 
由 4 优点 :冷却 效果 好 。 
和 人 NS 缺点 ;制造 比较 难 
进 水 NI 人 RSC 进 水 人 
一 
让 | 于 村 由 有 一 于 = 
中 mm 在 模板 上 设计 冷却 水 路 时 ,可 用 螺 塞 及 
| 上 | | 螺 塞 隔 板 封 住 水 道 。 在 不 可 制 成 通道 的 水 
米 板 | :由 中 道中 ,可 以 用 螺 塞 隔 板 将 水 道 孔 分 成 两 半 
此 的 中 外 | 后 形成 循环 回路 。 
水 并 i 中 | 1 中 优点 :在 型 芯 和 推 杆 不 可 贯通 处 ,采用 曙 
人 I 塞 隔 板 可 将 水 道 孔 分 成 两 半 后 形成 循环 
设计 = 进 可 路 
六 出版 由 寒光 闫 | ) 缺点 : 隔 开 后 的 水 道 筷 过 小 , 易 堵 塞 , 吻 
Hl Y 泄漏 
隔 板 。 螺 塞 
SS 
丰 
时 
热管 是 一 种 特制 的 散热 标准 件 ,将 它 的 
热管 5 端 插入 小 直径 型 芯 中 吸 热 , 另 一 端 置 于 
导热 循环 冷却 液 中 散热 。 它 是 一 种 高 效率 而 容 
式 易 应 用 的 散热 器 。 热 管 也 可 以 用 皱 青 铜 棒 





























代替 ,但 散热 效率 要 降低 50% 左右 
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3. 无 流 道 和 热流 道 浇注 系统 的 设计 
为 了 节省 塑料 ， 有 利于 高 速 自动 成 型 并 缩短 成 型 周期 ， 提 高 生产 率 和 便于 操作 ， 在 注塑 
模 设计 时 ,可 以 考虑 采用 无 流 道 和 热流 道 结构 ， 以 保证 浇注 系统 的 熔 体 处 于 常 熔融 状态 ,使 
得 在 每 一 次 成 型 注塑 件 之 后 ， 不 必 再 设置 用 于 取出 流 道中 的 冷凝 料及 清理 浇 口 的 工 步 。 
(1) 能 够 应 用 无 流 道 和 热流 道 的 塑料 及 其 要 求 ” 无 流 道 和 热流 道 的 结构 形式 很 大 程度 
上 与 塑料 成 型 特性 有 关 。 各 种 塑料 适应 无 流 道 和 热流 道 的 情况 ， 见 表 3-14。 
表 3-14 ”各 种 塑料 适应 无 流 道 和 热流 道 结构 的 情况 





















































Wd 聚 丙 燃 。 | ， 聚 茶 Z 燃 ”| 高 枉 树脂 “| ， 聚 氧 乙烯 聚 碳 酸 本 
方式 (PE) (PP) (PS) 0 (PVC) (PC) 
式 喷嘴 可 可 较 困 难 较 困 难 不 可 不 可 
延长 喷嘴 可 可 可 可 不 可 未 去 
热 浇 口 可 可 可 可 可 可 
绝热 流 首 可 可 较 困难 较 困 难 未 可 未 可 
尝 绝热 流 过 可 可 入 困难 较 困 难 不 可 不 可 
热 流 道 可 可 可 本 订 于 
































模具 无 流 道 和 热流 道 结构 的 采用 与 否 取决 于 塑料 的 热 性 能 和 流动 性 ， 可 用 于 无 流 道 和 热 
流 道 结构 的 塑料 有 PE、PP、PS 和 ABS， 而 较 少 采用 的 塑料 有 PVC、PC 和 POM 等 热 敏 性 逆 
料 。 对 能 够 适用 于 无 流 道 和 热流 道 结构 的 塑料 应 具有 以 下 要 求 。 

1) 成 型 温度 范围 广 ， 即 便 是 在 低温 下 也 易 成 型 。 即 在 低温 下 也 有 和 较 好 的 流动 性 ， 而 在 
高 温 下 又 有 较 好 的 稳定 性 。 

2) 熔 体 在 低温 时 的 流动 性 对 压力 敏感 ， 即 不 加 压力 时 不 流 泛 ， 略 加 压力 就 能 够 使 其 
流动 。 

3) 导热 性 能 好 ， 即 熔 融 的 塑料 能 快速 地 将 热量 传 给 模具 而 快速 冷却 。 

4) 塑料 的 热 变形 温度 高 ， 可 使 成 型 后 的 注塑 件 能 够 迅速 地 从 模具 中 脱 模 。 

5) 塑料 比 热 低 ， 就 是 熔融 容易 而 凝固 也 容易 。 

(2) 无 流 道 浇注 系统 的 设计 当主 流 道 的 长 度 超过 60mm 时 ， 熔 体 料 流 会 因 与 室温 模 
具 接 触 的 距离 过 长 ， 而 温度 降低 ， 导 致 熔 体 的 流动 性 变 差 ， 同 时 会 造成 注塑 件 的 各 种 缺陷 。 
为 了 避免 注塑 件 各 种 缺陷 的 产生 ， 应 采用 无 流 道 或 热 延 长 喷嘴 等 措施 。 

(3) 井 式 喷 嘴 ” 井 式 喷 嘴 是 把 进 料 的 浇 口 制 成 蓄 料 井 坑 的 形式 ， 是 点 状 浇 口 的 另 一 种 
形式 。 

1) 井 式 喷嘴 浇注 的 特点 : 蕾 料 井 坑 的 塑料 在 注射 时 ， 井 坑 中 心 的 塑料 保持 着 燃 融 的 状 
态 ， 而 接触 到 模具 的 外 层 塑 料 ， 由 于 受到 冷却 作用 而 成 为 半 熔 凝 状态 。 这 种 半 熔 凝 状态 的 塑 
料 起 到 了 隔 热 的 作用 ， 使 得 注塑 机 的 喷嘴 在 不 离开 模具 流 道 套 的 情况 下 就 可 以 连续 进行 注射 
成 型 ， 常 用 于 单 型 腔 模具 。 

2) 井 式 喷 嘴 的 形式 可 分 成 一 般 形 式 、 延 长 形式 、 弹 簧 形式 和 扩 面 积 形式 四 种 ， 见 表 
3-15。 

4. 延长 喷嘴 的 设计 

延长 喷嘴 是 为 了 使 注塑 机 的 喷嘴 能 延长 至 直接 接触 到 模具 型 腔 的 一 种 特殊 喷嘴 ， 见 表 
3-16。 其 延长 部 分 代替 了 流 道 ， 在 防止 蓄 料 井 熔 料 的 凝固 和 浇 口 的 堵塞 方面 要 优 于 井 式 
喷嘴。 
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表 3-15 ” 井 式 喷嘴 的 形式 
类 型 简 图 说 明 
一 般 为 了 防止 蓄 料 井中 熔 体 的 固化 , 蒂 料 井 
形式 和 模具 型 腔 之 间 需 存在 有 必要 的 温度 差 。 
井 式 为 此 ,应 减 小 并 式 江口 套 的 接触 面积 并 设 
喷嘴 管 空 气 隔 热 档 
1 一 喷嘴 2 一 并 式 浇 口 套 ”3 一 著 料 井 
4 一 空气 隔 热 权 5 一 点 状 浇 吕 
正 长 3 
由 于 模具 型 腔 的 关系 ,车 料 井 为 延长 形 
井 起 式 ,应 把 喷嘴 设计 成 前 端 凸 出 状 , 并 使 其 处 
中 | 委 竹 在 著 料 井 的 中 央 
贝 
SZ 
让 0 
i ZN \ 
形式 A NE 注塑 件 的 成 型 周期 长 时 ,为 了 防止 喷嘴 
ZA KNEE 和 浇 口 熔 料 的 凝固 ,在 浇 口 套 下 端 装 有 弹 
号 只 RK 簧 , 开 模 初期 可 利用 弹簧 把 浇 口 凝 料 切断 
贝 
弹 和 

人 
增加 了 喷嘴 前 端的 传 热 面积 ,使 其 料 并 
人 中 心 的 熔 料 不 致 冷却 
式 喷 
中 








1 一 喷嘴 加 热 器 、2 一 浇 口 套 3 一 密封 圈 
4 一 冷却 水 道 5 一 蕾 料 井 
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表 3-16 延长 喷嘴 
类 型 简 图 说 明 
1 
> <& 雪 
A NS 
>> AN SLK 为 了 防止 江口 熔 体 的 凝固 ,将 浇 口 设置 
外 热 SS 为 了 防止 Wen nae: 
1 SS 成 台阶 形 ,使 浇 口 套 6 的 喷嘴 前 端 成 为 弄 
PE KR aas SS 腔 浇 口 ,这 样 喷嘴 的 热量 可 以 传递 到 浇 口 。 
AA CN SS 但 是 ,这 部 分 的 配合 是 间 除 配合 ,注塑 件 容 
下 AK SN 人: 易 产生 飞 边 和 喷嘴 的 痕迹 
| NN 6 
1 一 定 模板 2 一 冷却 套 3 一 电 加 热 器 
4 一 喷嘴 5 一 隔 热 浇 口 套 6 一 浇 口 套 
LU 和 2 
SS sd 
内 热 区 ZLSNE 浇 口 套 1 前 端的 接触 面积 小 ,喷嘴 锥 体 
式 延 的 延长 是 为 了 防止 熔 休 向 模具 上 传 热 。 前 
长 时 端 按 浇 口 的 直径 露出 型 腔 , 这 样 在 注塑 件 
中 留 下 的 浇 口 痕迹 便 较 小 
1 儿 引进 5 四 了 最 
1 .3 一 浇 口 套 “2 一 分 流 权 头 “4 一 电 加 热 吉 ”5 一 喷嘴 
6 一 金属 软 管 组 件 “7 一 分 流 梭 “8 一 喷嘴 接头 
模具 浇 口 处 加 了 一 个 电 加 热 器 3, 可 使 浇 
单 腑 口 处 的 塑料 保持 熔融 状态 。 电 加 热 器 3 的 
用 延 < 内 孔 与 喷嘴 4 之 间 为 间隙 配合 ,外 径 与 定 
SSSSSS< < 模板 1 之 间 有 一 定 的 间隙, 空气 可 以 起 到 
册 MN 而 TT 隔 热 的 作 。 在 电 加 热 器 3 靠近 型 腔 的 a 
贤 SESS 端 配 置 有 用 石棉 或 聚 四 气 乙 燃 制 成 的 隔 热 
< 可 6 垫 2 起 绝热 作用 
1 一 定 模板 “2 一 隔 热 垫 3 一 电 加 热 器 
4 一 喷嘴 5 一 固定 板 6 一 螺钉 
0 利用 集 流 腔 3 中 的 多 个 分 流 道 ,可 相应 
人 安装 多 个 喷嘴 1, 可 以 用 于 两 个 型 腔 或 多 型 
腔 注 塑 件 的 成 型 ,可 提高 加 工效 率 
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4 一 日 











1 一 喷嘴 ”2 一 隔 热 垫 ”3 一 集 流 腔 
加 热 器 。5 一 隔 热 套 6 一 固定 板 7 一 螺栓 
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3.7.2 模具 温 控 系统 的 设置 举例 


【 例 3-19】 行李 箱 锁 主体 部 件 注塑 模 动 模型 芯 1 的 冷却 水 道 ， 如 图 3-27 所 示 。 材 料 : 
30% 玻璃 纤维 增强 聚 酰胺 6 (黑色 ) QYSS08-92， 收 缩 率 ，1% 。 聚 酰胺 黏度 低 、 流 动 性 好 ， 
为 结晶 型 塑料 ,冷却 时 释放 热量 。 随 着 模具 工作 时 间 的 增加 ， 模 具 的 热量 不 断 地 增加 ， 加 上 
含有 30% 的 玻璃 纤维 ,增加 了 充 模 时 的 摩擦 ， 又 加 剧 了 热量 的 增加 。 为 了 不 影响 注塑 件 的 
质量 ,模具 需要 设置 冷却 装置 。 同 时 ， 模 具 要 求 充分 和 均匀 地 冷却 ， 但 模具 的 一 些 局 部 存在 
着 通 孔 和 通 槽 ， 水 道 不 能 通过 ， 这 样 就 会 造成 模具 的 局 部 得 不 到 冷却 。 此 时 ， 可 通过 堵 头 隔 
片 2 将 不 通 的 水 道 隔 成 两 半 ， 并 且 使 隔 片 的 伸 入 端 距 水 道 的 底部 保持 一 定 的 距离 ,冷却 水 在 
被 隔离 的 两 个 半 孔 中 流动 。 水 道 的 端 头 需要 用 堵 头 3 进行 密封 。 
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图 3-27 动 模型 蕊 冷却 水 道 
1 一 动 模型 芯 ”2 一 堵 头 隔 片 ”3 一 堵 头 


【 例 3-20】 转换 开关 大 、 小 件 ， 如 图 3-28 所 示 。 材 料 : 30% 微 珠 玻璃 聚 碳酸 酯 ( 黑 
色 ) 。 该 材料 相当 于 30% 玻璃 纤维 增强 聚 碳酸 酯 ， 要 求 模 腔 壁 温度 为 100 ~ 110Y 。 为 了 改善 
人 熔 体 充 模 的 流动 性 ， 注 塑 模 应 设置 加 热 装置 ， 如 图 3-29 所 示 ， 在 模具 定 、 动 板 上 的 定 、 动 
镶 件 两 侧 装 有 四 根 电 加 热 棒 ， 使 之 成 为 热流 道 板 。 当 然 ， 也 可 围绕 着 定 、 动 镶 件 四 周 埋 设 电 
热 圈 。 如 此 ， 就 需要 考虑 在 定 、 动 板 上 增设 足够 的 空间 。 

注塑 件 “ 塑 料 ” 要 素 会 影响 到 模具 温 控 系统 和 浇注 系统 的 设计 , “塑料 ”的 品种 不 同 ， 
模具 的 温 控 系统 和 浇注 系统 的 设计 就 不 相同 ， 相 应 的 ,不同 的 温 控 系统 和 浇注 系统 对 塑料 熔 
体 的 温度 和 流动 性 也 会 产生 不 同 的 影响 。 因 此 ， 通 过 设置 不 同 的 加 温和 冷却 装置 ， 便 可 以 消 
除 注塑 件 “ 塑 料 ” 要 素 对 注塑 件 质 量 的 影响 。 


3.7.3 注塑 件 的 “批量 ” 要 素 


注塑 件 “ 批 量 ” 要 素 ， 是 影响 模具 用 钢 和 热处理 方式 的 选择 ， 以 及 模具 结构 的 因素 之 
一 。 注 塑 件 的 批量 不 同 ， 对 模具 制造 的 成 本 和 寿命 的 要 求 就 不 同 。 因 此 ， 对 模具 用 钢 和 热 处 
理 方式 的 选择 ， 以 及 模具 结构 生产 效率 的 要 求 也 不 同 。 

1. 注塑 件 生产 的 批量 

注塑 件 的 生产 批量 可 分 为 小 批量 、 中 批量 、 大 批量 和 特大 批量 。 对 于 生产 大 批量 和 特大 
批量 注塑 件 的 模具 ， 应 尽量 采用 群 腔 模具 及 两 套 动 模 的 群 腔 模具 ， 只 有 这 样 才能 具有 较 高 的 
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生产 效率 。 生 产 小 批量 注塑 件 模具 的 型 腔 一 般 采 用 单 腔 ， 除 非 是 小 型 注塑 件 ， 最 多 
四 腔 的 模具 。 注 塑 件 批量 与 模具 用 钢 、 热 处 理 及 模具 结构 之 间 的 关系 ， 见 表 3-17。 
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b) 
图 3-28 转换 
a) 小 件 
注 
1 -203- j= 
NS 三 























关 大 、 
) 大 件 
: @L 一 “塑料 ”，@R 一 “加 热 塑 料 ” 





小 件 






































图 3-29 ”转换 开关 大 、 小 件 注塑 模 
1 一 定 模板 2 一 加 热 棒 ”3 一 动 模板 
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表 3-17 注塑 件 批 量 与 模具 用 钢 、 热 处 理 及 模具 结构 之 间 的 关系 
注塑 件 的 批量 注塑 件 的 件数 模具 结构 的 特点 
小 批量 <20 万 件 模具 用 钢 为 45 钢 , 可 以 不 进行 热处理 ,模具 结构 能 简化 就 尽量 简化 
中 批量 20 万 ~50 万 件 模具 用 钢 为 45 钢 , 可 调 质 处 理 , 模 具 结构 为 手动 与 自动 相 结 合 
大 批量 50 万 ~ 100 万 件 采用 专用 模具 钢 ,需要 热处理 ,模具 结构 为 高 效 和 自动 结构 
特大 批量 > 100 万 件 采用 专用 模具 钢 ,需要 热处理 ,模具 结构 为 高 效 .自动 和 智能 结构 




















2. 注塑 件 “ 批 量 ” 要 素 与 模具 结构 

注塑 件 的 批量 不 同 ， 模 具 的 结构 就 不 同 。 注 塑 件 “ 批 量 ” 要 素 与 模具 结构 之 间 的 关系 ， 
见 表 3-18。 

3. 型 腔 数量 取决 于 模具 的 结构 和 注塑 件 的 “批量 ”要 素 

| 只 能 是 一 模 一 腔 或 一 模 两 腔 。 但 就 注塑 件 
“批量 ”要 素 而 言 ， 总 的 原则 是 小 “批量 ”的 注塑 件 只 能 是 一 模 一 腔 ; 中 等 “批量 ”的 注 
塑 件 ， 只 能 是 一 模 两 腔 至 一 模 四 腔 ; 大 “批量 ”的 注塑 件 可 以 是 一 模 四 腔 以 上 。 因 为 模 腔 
越 多 ， 所 需 模 架 面 积 越 大 ， 模 腔 之 间 的 间隔 尺寸 越 小 ， 制 造 精度 要 求 越 高 ， 模 具 制 造成 本 也 
就 越 高 。 采 用 多 模 腔 的 小 “批量 ”注塑 件 ， 其 模具 制造 成 本 过 高 。 

表 3-18 注塑 件 “ 批 量 ”要 素 与 模具 结构 之 间 的 关系 

类 型 简 ”图 说 明 























注册 件 的 周 侧面 存在 着 孔 
时 ,模具 需 对 型 世 3 进行 
芯 。 对 于 大 批量 生产 的 注塑 
件 而 言 ,需要 的 是 自动 化 
芯 机 构 以 实现 注塑 件 抽 芯 
与 成 型 的 高 效 化 。 
e 注 盟 模 的 抽 芯 机 构 是 采用 

SI 斜 导 杜 1 与 滑 块 2 形式 的 自 
A 动 化 负 芯 机 构 , 从 而 可 以 实 
RN 和 N | NB 现 孔 的 高 效率 自动 成 型 与 


抽 芯 


























斜 导 
柱 滑 
块 自 
动 抽 
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1 一 斜 导 柱 2 一 滑 块 。3 一 型 芯 4 一 圆 注 销 5 一 限 位 销 6 一 弹 筑 7 一 螺 塞 
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对 于 具有 周 侧面 孔 的 同一 
种 注塑 件 , 由 于 注塑 件 “ 批 
量 ” 小 , 若 采 用 高 效率 的 自动 
抽 芯 机 构 , 则 模具 制造 成 本 
高 ,制造 周期 也 长 ,造成 注塑 
件 成 本 增加 。 
此 时 可 采用 较 简 单 的 模具 
结构 ,如 图 所 示 , 只 用 一 个 螺 
钉 2 固定 型 芯 1 即 可 。 模具 
抽 芯 机 构 的 结构 既 简 单 又 能 
完成 孔 的 成 型 与 抽 芯 , 只 不 
过 是 需要 人 工 来 完成 螺钉 2 
和 型 芯 1 的 装 拆 ,生产 效率 
差 一 些 ,但 可 降低 注塑 件 的 
成 本 
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1 一 型 蕊 ”2 一 螺钉 
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( 续 ) 
类 型 简 图 说 明 
SS S 
SN NN 高 效 自动 的 模具 脱 螺纹 结 
国 SS Ey JEF 入 百 二 日 党 
构 : 采 用 齿 条 齿轮 副 自动 脱 
齿 条 9 凡 纹 及 脱 浇 口 冷凝 料 的 机 
齿轮 7 构 , 模 具 开 模 时 ,通过 齿 条 1、 
副 脱 8 SS 齿轮 2、 锥 齿轮 4 与 5、 大 齿 
螺纹 4 民 SS 轮 6 和 小 齿轮 7 ,使 得 型 芯 8 
机 构 DS 转动 。 由 于 浇 口 凝 料 的 限 
1 | A 制 ,注塑 件 只 能 沿 轴 向 移动 
而 不 能 转动 脱 模 
1 一 齿 条 2 一 此 轮 3 一 轴 4.5 一 锥 齿轮 6 一 大 类 轮 
7 一 小 齿轮 8 一 型 芯 9 一 脱 浇 口 轴 
同一 种 注塑 件 可 以 采用 简 
4 易 的 模具 脱 螺纹 结构 
模具 开 模 后 ,模具 脱 模 机 
6 SEE 构 的 推 板 和 安装 板 1 在 注塑 
SD mm = N 机 推 杆 的 作用 下 产生 移动 ， 
SIS NIN 使 得 斜 模 2 的 斜面 拨 动 挡 板 
的 I 2 
手动 ? 志 全 抽出 。 随 后 由 推 杆 4 将 型 芯 
IESSSSSSISSSEE We 
机 构 OO 交 2 型 区 9 脱 模 吾 , 推 板 和 安装 
尖 QN BSS 板 1 在 弹 徐 3 作用 之 下 复 
位 , 卡 销 6 在 弹簧 7 作用 之 
下 复位 。 
注塑 件 与 型 芯 9 脱 模 
1 一 安装 板 2 一 斜 横 3 一 弹簧 4 一 推 杆 5 一 挡 板 人 
6 一 卡 销 7 一 弹簧 ”8 一 动 模板 “9 一 型 芯 人 











4. 注塑 件 “ 批 量 ” 要 素 与 模具 的 造价 及 制造 周期 

通过 对 注塑 件 “ 六 要 素 ” 和 注塑 模 结 构 方案 “三 种 分 析 方 法 ”的 分 析 ， 就 可 以 确定 注 
塑 横 的 结构 、 模 具 腔 数 、 模 具 用 钢 和 热处理 方式 。 这 样 注塑 模 的 结构 设计 、 零 部 件 制造 工艺 
及 模具 材料 明细 表 就 都 能 制订 出 来 ， 模 具 的 造价 及 制造 周期 也 就 能 粗略 地 估算 出来。 模具 制 
造价 格 的 精确 计算 要 在 模具 的 零 部 件 设 计 和 工艺 规程 编制 好 之 后 ， 根 据 模 具 零 件 毛坯 的 体 
积 ， 计 算 零 件 重量 来 确定 零件 材料 的 费用 。 根 据 零 件 工艺 确定 零件 加 工 的 工时 、 造 价 、 工 序 
外 协 费 用 以 及 标准 件 采购 费用 。 所 有 材料 、 零 件 费用 汇总 之 后 ， 包 括 模具 装配 和 试 横 在 内 的 
费用 就 是 模具 制造 的 成 本 。 模 具 的 制造 商 就 能 据 此 与 模具 的 采购 商 签 订 出 详细 的 商业 合同 。 
当然 ,模具 的 造价 及 制造 周期 也 是 影响 模具 结构 方案 的 因素 ,但 为 了 保证 注塑 模 结 构 方 案 、 
模具 的 造价 及 制造 周期 制订 的 科学 性 与 严 并 性 ， 本 书 不 将 它们 作为 影响 模具 结构 方案 的 要 
素 ， 其 原因 是 模具 的 复杂 与 简易 程度 可 以 通过 “六 要 素 ” 和 “三 种 分 析 方 法 ”就 能 确定 下 来 ， 
大 将 模具 的 造价 及 制造 周期 定 为 影响 模具 结构 方案 的 要 素 ， 就 容易 出 现 为 了 利益 去 造假 的 行 
为 。 所 以 我 们 不 能 为 了 商业 利益 去 随便 改动 模具 结构 方案 ,更 不 能 因 商 业 利 益 而 偷工减料 。 
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注塑 件 的 “塑料 ”要 素 不 同 ,模具 温 控 系统 和 喷嘴 的 结构 及 模具 结构 就 不 同 。 注 塑 件 
的 “批量 ”要 素 不 同 ， 不仅 模具 的 型 腔 数量 和 模具 的 结构 不 同 ,模具 用 钢 和 热处理 方式 也 
有 所 不 同 。 所 以 ， 要 设计 好 注塑 模 ， 注 塑 件 的 “塑料 与 批量 ”要 素 在 注塑 件 形体 分 析 时 ， 
是 一 项 不 能 缺少 的 内 容 。 








3.8 ”注塑 模 结构 方案 的 常规 分 析 法 


常规 分 析 法 就 是 在 进行 注塑 模 结构 方案 分 析 时 ， 仅 单独 地 应 用 “六 要 素 ” 中 的 某 一 种 
的 某 一 项 要 素 ， 来 确定 注塑 模 结 构 方案 的 分 析 方 法 。 常 规 分 析 法 可 以 说 是 单 要 素 分 析 法 ,是 
注塑 模 结 构 方案 的 基本 分 析 法 ， 也 是 最 常用 的 分 析 法 ， 其 主要 应 用 于 简单 和 中 等 复杂 注塑 模 
结构 方案 的 分 析 。 而 若干 个 常规 分 析 法 可 组 合成 为 注塑 模 结构 方案 的 综合 分 析 法 。 


3. 8. 1 “障碍 体 ” 要 素 与 模具 结构 方案 


“障碍 体 ” 要 素 分 析 法 是 注塑 模 结 构 方案 常规 分 析 法 中 最 常见 的 一 种 分 析 方法 。 在 对 这 
类 零件 进行 形体 分 析 时 ， 首 先 要 将 注塑 件 形体 中 的 “障碍 体 ” 要 素 找 出 来 ， 然 后 再 确定 其 
模具 结构 方案 。 

【 例 3-21】 头盔 成 形 〈 被 糊 ) 模 结 构 方 案 分 析 如 图 3-30 所 示 ， 材 料 : 玻璃 钢 ， 壁 厚 : 
1.5mm。 头 餐 上 存在 着 凸 台 型 的 “障碍 体 ”， 如 图 3-30a 所 示 。 若 不 在 成 型 〈 寝 糊 ) 模 的 结 
构 方 案 中 采用 对 开 模 的 结构 形式 ， 成 型 后 的 头 奢 将 无 法 从 模具 中 取出 。 

头盔 成 型 (被 糊 ) 模 的 结构 ， 如 图 3-30b 所 示 。 为 了 便于 头盔 的 脱 模 ， 对 开 的 左 、 碳 
模板 4 由 两 个 导 套 5 和 导 柱 6 进行 定位 ， 再 通过 4 个 梯形 螺钉 3 和 开口 垫圈 9、 圆柱 形 螺母 
8 和 手柄 7 连接 成 为 一 个 整体 ， 如 此 左 、 右 模板 4 的 装 拆 就 比较 方便 了 。 然 后 ， 用 玻璃 钢 或 
凯 夫 拉 布 以 树脂 胶 在 模 腔 中 进行 被 糊 。 祝 糊 后 ， 通 过 活 节 螺钉 1、 开口 垫 峰 9、 圆柱 形 螺母 
8 和 手柄 7 与 盖 板 10 进行 连接 ， 压 缩 空 气 可 以 从 进 气 嘴 11 进入 胶 袋 12 中， 对 被 糊 的 头盔 产 
生 均 匀 的 压力 ， 同时， 还 可 以 将 玻璃 钢 制 品 中 多 余 的 胺 液 从 钻 套 孔 中 挤 出 模 腔 之 外 。 待 被 糊 
的 头盔 固化 之 后 ， 外 开 模具 便 可 取出 头盔 。 

































































































































































a) 


图 3-30 ”头盔 成 型 (被 糊 ) 模 结 构 方 案 分 析 
a) 头盔 零件 图 b) 头 变 成 型 ( 实 糊 ) 模 
1 一 活 节 螺钉 2 一 圆柱 销 ”3 一 梯形 螺钉 4 一 左 、 右 模板 5 一 导 套 6 一 导 柱 7 一 手柄 
8 一 圆柱 形 螺母 ”9 一 开口 垫圈 ”10 一 羡 板 11 一 进 气 嘴 ”12 一 胶 袋 
注 : 中 一 凸 台 形 式 “ 障 碍 体 ”。 
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3. 8.2 “型 孔 与 型 柳 ” 要 素 与 模具 结构 方案 


“型 孔 与 型 槽 ”要 素 是 注塑 7654 321 
影响 到 模具 的 捕 芯 宙 冤 。 “型 
与 型 档 ” 的 形式 是 多 种 多 样 的 ， 
需要 注意 的 是 “型 孔 与 型 槽 ”所 
在 的 位 置 、 方 向 及 深度 ， 这 些 内 
容 都 是 影响 和 决定 抽 芯 机 构 的 形 
式 、 结 构 和 位 置 的 因素 。 

【 例 3-22】 工 字 环 如 图 
3-31a 所 示 。 这 是 一 个 典型 的 四 槽 
型 注塑 件 ， 如 果 在 成 形 后 不 把 目 
本 内 的 型 世 抽 出 。 工 字 环 就 不 可 



























































ii 


能 完成 脱 模 。 其 注塑 模 结构 如 图 a) BD 
3-31b 所 示 ， 定 模型 芯 1 和 动 模 图 3-31 工 字 环 及 其 注塑 模 结 构 方案 
型 蕊 2 成 型 “ 工 字 环 ” 内 部 的 弧 a) 工 字 环 零件 图 b) 工 字 环 注塑 模 结 构 方案 










































































1 一 定 模型 芯 ”2 一 动 模型 芯 ”3 一 定 模板 4 一 左 、 右 滑 块 
5 一 斜 导 柱 ”6 一 弹簧 7 一 限 位 销 
注 ，- 纵 一 孔 或 醒 抽 芯 。 


形 面 。 定 模板 3 的 开 、 闭 模 运动 ， 
使 得 左 、 右 滑 块 4 在 斜 导 柱 5 的 
作用 下 ， 完 成 抽 芯 和 复位 动作 。 
限 位 销 7 在 弹簧 6 的 作用 下 ， 对 左 、 右 滑 块 4 的 抽 世 行程 进行 限 位 。 


3. 8.3 “变形 与 错位 ”要 素 与 模具 结构 方案 


有 些 注塑 件 对 几何 精度 有 着 “变形 与 错位 ”的 技术 要 求 。 几 是 薄 壁 注塑 件 和 窜 薄 长 注 
塑 件 ， 不管 其 有 无 “变形 与 错位 ”的 技术 要 求 ， 都 要 在 其 模具 结构 方案 中 考虑 “变形 与 错 
位 ”因素 的 影响 。 

几何 精度 主要 指 的 是 与 注塑 件 的 形状 变形 有 关 的 平面 度 和 直线 度 。 几 何 精度 与 注塑 模 结 
构 相 关 ， 会 影响 到 注塑 模 的 结构 方案 。 当 然 ， 有 些 注塑 件 的 形状 变形 ， 可 以 通过 改变 浇注 系 
统 的 结构 来 改善 ， 也 可 以 通过 调整 注射 工艺 参数 来 改善 ， 还 可 以 通过 注射 脱 模 后 的 校 形 方法 
来 改善 ， 甚 至 可 以 通过 补充 加 工 来 改善 。 但 大 要 求 注塑 件 形 状 只 能 有 微小 的 变形 ， 唯 有 通过 
寻求 合理 的 模具 结构 才能 做 到 。 注 塑 件 位 置 精度 主要 是 受 “ 错 位 ”要 素 的 影响 ， 特 别 是 精 
密 注 塑 模 和 薄 壁 件 注塑 模 ， 更 要 考虑 “错位 ”对 模具 结构 的 影响 。 

注塑 件 的 尺寸 精度 主要 是 受 注塑 模型 芯 和 型 腔 尺 寸 精 度 的 影响 ， 这 可 以 通过 提高 注塑 模 
型 芯 和 型 腔 加 工 的 精度 来 得 到 保证 。 而 孔 的 圆柱 度 ， 则 可 以 通过 注塑 件 成 型 脱 模 之 后 ， 应 用 
注塑 件 的 二 次 限制 收缩 特性 ， 对 注塑 件 采 用 模 外 校 形 的 措施 来 保证 。 

【 例 3-23】 外 光栅 形体 分 析 图 ， 如 图 3-32 所 示 。 它 是 同时 具有 “变形 与 错位 ”要 素 的 
例子 。 

外 光栅 外 径 为 由 (87+0. 11) mm， 底 部 厚度 为 1. 5mm， 内 、 外 圆柱 壁 厚 仅 为 1Imm。 内 
圆柱 壁 上 有 30 x6" 的 矩 缘 齿 ， 且 和 抑 形 齿 不 允许 有 飞 边 和 毛刺 的 存在 。 因 玫 形 此 的 存在 
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3-32 ”外 光栅 形体 分 析 

















外 光栅 内 圈 处 的 脱 模 力 很 大 ， 若 脱 模 结构 设计 不 当 ， 将 会 使 外 光栅 产生 严重 的 变形 ， 甚 至 在 


脱 模 时 会 被 顶 碎 。 


外 光栅 的 注塑 模 结构 ， 如 


























图 3-33 所 示 。 如 图 3-33 放大 图 工 所 示 ， 塑 料 熔 体 在 填充 动 模 




















内 镶 件 2 的 30 x6" 矩形 齿 槽 后 ， 内 脱 件 板 4 的 30 个 齿 在 脱 模 时 ， 同 时 将 矩形 齿 槽 中 的 齿 
顶 出 。 这 就 避免 了 注塑 件 30 个 矩形 上 从 因 脱 模 力 过 大 而 没有 被 一 起 顶 出 时 造成 的 严重 变形 ， 
其 至 是 据 裂 。 内 脱 件 板 3 又 以 注塑 件 79. 38% 的 面积 将 其 脱 模 ， 这 就 确保 了 注塑 件 不 会 产生 
脱 模 变 形 的 现象 。 注 塑 模 开 模 时 ， 定 模 镶 件 12 与 注塑 件 的 内 孔 分 离 ， 注 塑 件 必定 会 滞留 在 
动 模 型 上 世上。 内 脱 件 板 3 和 内 脱 件 板 4 在 推 杆 6 的 作用 下 ， 脱 离 动 模 外 镶 件 5 时 ， 会 产生 
0. 83mm 的 径 向 单 边 间 孙 ， 从 而 可 以 使 注塑 件 顺利 脱 模 。 动 模 内 镶 件 2 与 动 模 外 馈 件 5 之 间 

























































































采用 的 是 锥 体 无 间隙 配合 ， 因 而 不 会 因为 间隙 的 存在 而 产生 毛刺 。 
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图 3-33 “外 光栅 精密 尘 
1 一 定 模 镶 件 “2 一 动 模 内 镶 件 3、4 一 内 脱 件 板 5 一 动 模 外 镶 件 
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6 一 推 杆 7 一 外 脱 件 板 8 一 动 模板 9 一 限 位 销 ”10 一 安装 板 














11 一 推 板 ”12 一 定 模 馈 件 13 一 动 模 馈 件 14 





回程 杆 
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3. 8.4 “运动 与 干涉 ”要 素 与 模具 结构 方案 


由 于 “运动 与 干涉 ”要 素 的 破坏 性 极 强 ， 所 以 尤其 要 重视 该 要 素 。 由 其 他 五 要 素 形 体 
分 析 的 遗漏 而 导致 的 注塑 模 结 构 的 缺失 ， 还 可 能 有 补救 的 办 法 ， 而 “运动 与 干涉 ”要 素 分 
析 不 到 位 ， 将 会 导致 注塑 模 运 动机 构 的 碰撞， 这 是 无 法 补救 的 。 当 然 ， 可 以 事先 采用 手动 方 
法 来 检查 运动 机 构 是 否 存在 碰撞 现象 ， 以 避免 模具 和 设备 的 损坏 。 

1.“ 运 动 ” 要 素 与 模具 结构 方案 的 可 行 性 分 析 

在 注塑 件 的 成 型 过 程 中 ， 除 了 要 完成 模具 常规 的 动 、 定 模 的 开 、 闭 模 运 动 ， 注 塑 件 的 抽 
芯 运 动 和 脱 模 运动 ， 脱 浇 口 ， 复 位 与 先 复 位 运动 之 外 ， 还 需要 根据 注塑 件 结构 完成 很 多 其 他 
形式 的 运动 ， 如 模具 的 二 次 分 型 运动 ， 模 具 的 二 级 抽 芯 运动 ， 模具 的 二 次 脱 模 运动 ， 以 及 齿 
轮 副 的 脱 螺纹 运动 等 。 

【 例 3-24】 套 简 形 体 分 析 及 其 注塑 模 如 图 3-34 所 示 。 材 料 : 聚 乙 烯 (PE) ， 收 缩 率 : 
1. 5% ~2.6% ， 壁 厚 lmm。 通 过 分 析 可 得 出 ， 该 注塑 件 不 能 有 错位 和 变形 ， 同 时 还 有 “外 
观 ” 要 求 ， 即 要 求 浇 口 痕迹 要 很 小 ， 不 能 出 现 注塑 件 分 型 和 脱 模 的 痕迹 。 若 有 注塑 件 分 型 
痕迹 的 存在 ， 还 将 会 影响 到 M50 x1. 5 螺纹 尺寸 的 配合 。 

当 分 型 面 工 一 开 被 打开 时 ， 中 模板 2 带动 齿 条 13 移动 ， 使 得 齿轮 轴 上 的 齿轮 11 和 锥 齿 
轮 12 转动 ， 继 而 带动 双 联 齿轮 14 和 螺纹 型 腔 7 转动 ， 从 而 使 得 套 简 上 的 M50 x1.5 螺纹 脱 
模 。 为 了 防止 套 简 与 动 模型 芯 6 之 间 产 生 真空 ， 从 接头 17 通 入 压缩 空气 ， 套 简 在 气动 推 杆 
5 的 作用 下 脱 模 。A 和 B 为 锥 体 与 锥 孔 的 无 间隙 配合 ， 用 以 实现 型 腔 3 与 中 模板 2 及 支承 板 
(1) 9 之 间 的 精确 定位 ， 防 止 套 简 因 错位 而 出 现 壁 厚 不 均匀 现象 。 
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图 3-34 套 简 形体 分 析 及 其 注塑 模 
a)“ 套 简 ” 零 件 图 b)“ 套 简 ” 注 塑 模 
1 一 定 模板 “2 一 中 模板 3 一 型 腔 4 一 中 模型 芯 ”5 一 气动 推 杆 ”6 一 动 模型 芯 7 一 螺纹 型 腔 
8 一 动 模板 9 一 支承 板 (ID) 10 一 挡 板 11 一 齿轮 12 一 锥 齿轮 ”13 一 齿 条 ”14 一 双 联 齿轮 
15 一 支承 板 ( 卫 ) 16 一 动 模 热 板 ”17 一 接头 ”18 一 模 脚 
注 : ace 一 变形 ; 仿 一 错位 ; om 一 “外 观 ”; MW 一 螺旋 运动 。 
2. “干涉 ”要 素 与 模具 结构 方案 的 可 行 性 分 析 
注塑 模 机 构 的 运动 需要 严格 地 按照 注塑 模 结 构 方 案 运 动 分 析 的 排序 进行 ， 还 要 保证 动作 
相互 协调 ， 不 可 无 序 进行 。 注 塑 模 的 多 个 抽 芯 运动 有 时 也 应 该 分 次 序 先后 进行 ， 否 则 ， 将 会 
.120 ， 











第 3 章 ”注塑 模 结构 方案 可 行 性 分 析 法 


产生 运动 的 干涉 现象 。 

【 例 3-25】 联 扣 如 图 3-35a 所 示 。 注 塑 模 一 般 是 在 推 杆 4 上 安装 了 压缩 弹簧 进行 推定 4 
的 先 复位 运动 ， 但 弹簧 因 长 期 使 用 会 产生 失效 而 需要 及 时 更 换 。 弹 筑 失 效 会 使 抽 芯 机 构 的 型 
芯 和 推 杆 发 生 碰 撞 ， 此 情况 一 般 多 发 生 在 推 杆 4 与 侧 型 芯 2 相交 情况 下 的 模具 合 模 运动 。 

为 了 避免 这 种 运动 “干涉 ”现象 的 发 生 ， 联 扣 注 塑 模 斜 销 式 先 复位 机 构 ， 如 图 3-35b、 
c 所 示 。 在 定 模 开始 合 模 时 ， 斜 销 1 顶 着 复位 杆 5， 复 位 杆 5 推荐 推 板 6、 推 热 板 7 及 推 杆 4 
先行 复位 之 后 ， 侧 型 蕊 2 在 斜 销 1 的 作用 下 复位 ， 避 免 了 运动 “干涉 ”的 发 生 。 这 样 ， 斜 
销 1 先是 进行 脱 模 机 构 的 先 复 位 ， 后 是 进行 抽 芯 机 构 的 复位 。 
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图 3-35 ” 联 扣 及 其 注塑 模 斜 销 式 先 复位 机 构 
a) 联 扣 零 件 图 b) 合 模 状态 c) 开 模 状态 
1 一 斜 销 ”2 一 侧 型 芯 ”3 一 滑 块 ”4 一 推 杆 “5 一 复位 杆 
6 一 推 板 7 一 推 热 板 8 一 定 模 大 型 芯 ”9 一 定 模 小 型 芯 

















3.8.5 “外 观 与 缺陷 ”要 素 与 模具 结构 方案 
随 着 现代 塑料 产品 的 使 用 越 来 越 具有 普及 性 和 广泛 性 ， 特 别 是 当 塑 料 应 用 到 家 电 产 品 中 
后 ， 人 们 对 塑料 产品 外 观 的 要 求 是 越 来 越 高 。“ 外 观 与 缺陷 ”要 素 ， 也 是 影响 模具 结构 的 因 
素 之 一 ， 缺 陷 不 仅 影响 外 观 ， 还 影响 注塑 件 其 他 的 性 能 。“ 外 观 ”要 素 实例 可 见 3. 6 节 内 容 

介绍 ,“ 缺 陷 ” 要 素 会 在 第 6、7 和 第 8 章 中 介绍 

3. 8.6 “塑料 与 批量 ”要 素 与 模具 结构 方案 


“塑料 ”品种 是 影响 模具 温 控 系统 的 因素 ， 其 收缩 率 又 是 影响 模具 型 腔 与 型 蕊 尺寸 的 主 
. 121 . 
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要 因素 。“ 批 量 ” 要 素 是 影响 模具 自动 化 、 效 率 和 使 用 寿命 的 因素 。 
1. 注塑 件 的 “塑料 ” 要 素 与 模具 结构 方案 的 可 行 性 分 析 
【 例 3-26】 该 注塑 件 为 3 4 
洗衣 机 的 脱水 桶 盖 板 ， 其 外 Zi 
表面 不 允许 存在 分 型 面 、 浇 NN ge 
日 和 推 杆 脱 模 的 痕迹 。 模 具 ss | = 
采用 了 推 杆 9 和 脱 件 板 15 的 
定 模 脱 模 结构 〈( 见 图 3-36 ) ， 
以 确保 注塑 件 外 表面 的 美观 
性 。 由 于 热 喷 嘴 5 中 主 浇 口 
的 长 度 过 长 ， 塑 料 熔 体 还 未 
进入 模具 的 型 腔 就 接近 高 弹 
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态 ， 加 上 注塑 件 的 面积 太 大 ， 图 3-36 ”脱水 桶 盖 板 注射 模 热流 道 的 设计 
注塑 件 无 法 被 填充 满 。 为 了 1 一 模 脚 2 一 推 板 3 一 导 柱 4 一 定位 圈 5 一 热 喷嘴 





ee De ee 6 一 电 加 热 器 、7 一 支 座 8 一 卡 环 9 一 推 杆 10 一定 模板 
确保 塑料 熔 体 的 流动 性 ， 模 11 、13 一 定 模 馈 件 “12 一 定 模 镶 件 14 一 复位 杆 


具 应 采用 热流 道 的 结构 。 同 15 一 脱 件 板 16 一 拉 板 17 一 动 模板 18 一 模 脚 
时 ， 为 防止 塑料 因 模具 型 有 
温度 过 热 而 被 分 解 或 过 热 碳化 ， 在 模具 的 动 模板 17 和 定 模 镶 件 11 及 定 模 镶 件 13 中 设置 了 
本 
【 例 3-27】 大 型 客车 司机 门 锁 主体 部 件 注塑 横 ， 如 图 3-37 所 示 。 为 满足 “外 观 ”要 求 ， 
注塑 件 上 不 能 存在 任何 的 模具 结构 成 型 
痕迹 。 该 注塑 模 采 用 了 定 模 脱 模 的 方 
案 ， 但 这 样 会 导致 主流 道 过 长 ， 为 此 将 SN SS 
浇 口 套 1 改 为 加 深 型 ， 可 防止 主流 道 的 NS 《<< EN 
料 流 过 早 降温 而 导致 注塑 件 产生 缺陷 。 RR 2 AN 
人 UN SII SO NS 


2. 注塑 件 的 “批量 ”要 素 与 模具 4AR 
NS 


结构 方案 的 可 行 性 分 析 SS 2 
-I > 
al 
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和 脱 模 等 基本 动作 的 情况 下 ， 结 构 可 以 

尽量 简化 ; 而 大 批量 的 注塑 件 则 需要 多 
模 腔 和 高 度 自动 化 的 模具 进行 成 型 加 
工 。 下 面 以 “洪流 管 ”在 不 同 批量 情况 


小 批量 注塑 件 的 模具 在 es 
MM 






























下 的 模具 结构 设计 为 例 ， 来 说 明 “ 批 图 3-37 司机 门 锁 主 体 部 件 注塑 模 
量 ” 要 素 对 模具 结构 方案 的 影响 作用 。 人 


【 例 3-28】 洪流 管 ， 如 图 3-38a 所 示 。 当 批量 小 时 ， 其 模具 结构 如 图 3-38b 所 示 。 成 
型 $18mm 的 圆柱 孔 与 梯形 扁 孔 时 ， 可 以 采用 活 块 2 成 型 。 溢 流 管 与 活 块 2 脱 模 后 ， 再 由 人 
工 取出 活 块 2。 成 型 4 x$16mm 的 圆柱 孔 时 ， 可 以 采用 由 型 蕊 导 销 5、 圆 柱 销 6 和 型 芯 7 组 
成 的 简易 抽 芯 机 构 进 行 成 型 与 人 工 抽 芯 。 主 流 道 凝 料 1 也 由 人 工 用 手 钳 拔 出 ， 其 目的 是 尽量 
简化 模具 结构 。 由 于 洪流 管 成 型 加 工 的 效率 低 ， 其 生产 的 成 本 也 偏 高 。 
. 122 . 
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1. 采 用 200X250 注 射 模 标准 架 ; 
> 使 用 SZ-100/800 注 塑 机 ; 
3. 


聚氨酯 弹性 体 收缩 率 为 1.8%。 
4 色狼 6 $18 
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a) b) 
图 3-38 ” 洲 流 管 与 用 于 小 批量 生产 的 模具 结构 方案 
a) 洲 流 管 零 件 图 b) 用 于 小 批量 生产 的 模具 结构 
1 一 主流 道 凝 料 2 一 活 块 ”3 一 推 杆 “4 一 开 槽 盘 头 螺钉 ”5 一 型 芯 导 销 ”6 一 圆柱 销 7 一 型 芯 
当中 批量 生产 时 ， 可 以 采用 半自动 化 的 机 械 结构 ,来 适当 地 提高 模具 成 型 加 工 的 效率 。 
其 模具 结构 人 39) 与 用 于 小 批量 生产 的 模具 结构 的 区 别 是 采用 了 和 斜 导 柱 5 和 滑 块 6 
以 实现 自动 抽 芯 ， 提 高 了 洪流 管 成 型 加 工 的 效率 ， 也 降低 了 洪流 管 的 成 本 。 
当 游 流 管 大 批量 生产 时 ， 可 以 在 中 等 批量 模具 结构 方案 ( 见 图 3-39) 的 基础 上 ， 将 活 
块 2 分 成 两 段 并 采用 和 斜 销 滑 块 抽 蕊 机 构 ， 这 样 在 溢 流 管 型 腔 的 成 型 过 程 中 就 能 够 实现 自动 抽 
芯 和 复位 。 但 由 于 浇 口 在 模具 的 中 心 部 位 ， 在 熔 体 很 大 注射 冲击 力 的 作用 下 ， 伸 出 长 度 很 长 
的 锥 形 孔 型 芯 会 向 下 产生 
















































































起 起 变形 。 这 样 会 造成 洪 SR 
ee 7 < NNYG 
流 管 壁 怪 不 均匀 ， 甚 至 是 TAN NK NN NS 
欧 损 。 即 使 将 两 处 的 型 世人 NS YAN 
采用 配合 对 接 的 办 法 ， 也 3 BA N 


不 能 解决 游 流 管 壁 厚 不 均 
匀 的 问题 。 同 时 ， 还 会 因 
为 该 处 型 芯 过 长 而 使 得 模 
具 外 形 尺 寸 过 大 。 为 了 克 
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| 图 3-39 “用 于 滋 流 管 中 批 量 生产 的 模具 结构 方案 
下 模具 结构 方案 。 1 一 主流 道 凝 料 2 一 活 块 。 3 一 推 杆 “4 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 “5 一 斜 导 柱 
知 只 允许 洪流 管 存 在 6 一 滑 块 “7 一 圆柱 销 8 一 型 芯 
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分 型 面 的 成 型 痕迹 ， 而 不 允许 存 
在 其 他 模具 结构 的 成 型 痕迹 时 ， ” 锋 
可 采用 图 3-40 所 示 的 模具 结构 。 SD 
该 结构 采用 了 不 形 浇 口 ， 利 用 不 
形 浇 口 的 锥 体 定位 ,可 防止 动 模 。 NY / RR 
型 芯 9 的 倾斜 。 溢 流 管 外 形 和 ”多 沸 人 
5xdmmn 孔 ， 可 以 依靠 前 后 两 
和 斜 导 柱 5、 前 后 滑 块 6 和 小 型 芯 
7 进行 成 型 与 抽 芯 ; 4 x $16mm 
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孔 ， 则 可 依靠 左 、 右 两 斜 导 柱 | 
3 、 左 右 型 芯 2 和 左右 滑 块 1 进 SS 2 
行 成 型 与 抽 芯 。 滋 流 管 可 依靠 推 图 3-40 ”洪流 管 与 大 批量 的 模具 结构 方案 

管 8 将 注塑 件 从 动 模型 芯 9 上 脱 1 左右 滑 块 2 左右 型 芯 3 一 左右 斜 导 柱 


模 ， 主 流 道 冷 凝 料 则 依靠 爪 形 浇 人 
口中 的 冷凝 料 脱 浇 口 。 故 溢 流 管 
上 除了 具有 分 型 面 的 痕迹 外 ， 不 会 存在 浇 口 和 脱 模 的 痕迹 。 

注塑 模 结构 方案 的 常规 分 析 法 ， 只 适用 于 一 些 简单 和 中 等 复杂 注塑 件 模具 结构 方案 的 分 
析 。 但 其 毕 竞 是 注塑 模 结构 方案 分 析 的 基础 ， 只 有 在 掌握 了 这 些 基本 功 之 后 ， 才 能 去 更 好 地 
解决 复杂 注塑 件 模具 结构 方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 。 特 别 是 对 初学 者 而 言 ， 一 定 要 从 基础 着 
手 ， 待 积累 了 一 定 的 经 验 后 ， 才 能 够 处 理 复杂 的 注塑 件 及 其 模具 结构 的 设计 。 














3.9 注塑 模 结构 方案 的 痕迹 分 析 法 








有 些 注塑 模 ， 往 往 是 在 提供 有 注塑 样 件 的 情形 下 进行 设计 的 。 但 人 们 常常 只 会 注意 到 注 
塑 件 的 造型 、 太 二、 精度 和 外 观 ， 而 忽视 注塑 样 件 上 各 种 模具 结构 的 成 型 痕迹 。 丈 不知， 这 
些 注塑 样 件 上 所 存在 着 的 模具 结构 成 型 痕迹 ， 是 我 们 进行 模具 仿制 和 复制 的 重要 依据 ， 是 注 
塑 样 件 模 具 结 构 的 活 标 本 。 只 要 我 们 能 够 解读 这 些 成 型 痕迹 中 所 承载 的 模具 结构 信息 ， 它 们 
就 能 为 我 们 服务 。 

注塑 件 样 件 上 存在 着 两 种 性 质 的 痕迹 ， 一 种 是 注塑 模 结 构 的 成 型 痕迹 ， 男 一 种 是 注塑 件 
成 型 加 工 的 痕迹 。 这 两 种 痕迹 ， 特 别 是 注塑 模 结构 的 成 型 痕迹 ， 可 以 让 我 们 还 原 注 塑 样 件 的 
模具 绪 构 。 通 过 本 节 对 注塑 件 上 的 痕迹 及 其 痕迹 技术 内 容 的 介绍 ， 能 够 使 我 们 了 解 到 注塑 件 
形体 分 析 的 “六 要 素 ” 和 注塑 模 结 构 方 案 的 常规 分 析 法 ， 所 具有 的 科学 性 、 条 理性 和 逻辑 
性 ; 还 能 使 我 们 懂得 注塑 件 上 痕迹 的 直观 性 、 片 面 性 和 启发 性 。 要 素 与 痕迹 理论 对 注塑 模 结 
构 方案 的 综合 分 析 ， 在 对 确保 注塑 模 结 构 方案 的 完整 性 和 正确 性 方面 ， 起 着 极 大 的 保障 作 
用 。 注 塑 模 结 构成 型 的 痕迹 分 析 法 和 常规 分 析 法 相 结 合 的 综合 分 析 法 ， 才 是 最 完美 和 最 完善 
的 结合 ， 其 中 它们 两 种 方法 相辅相成 ， 缺 一 不 可 。 

注塑 件 上 存在 各 种 各 样 的 痕迹 是 客观 的 事实 ， 这 些 痕迹 其 本 身 就 是 一 种 无 声 的 语言 ， 只 
有 懂得 成 型 痕迹 语言 的 人 才能 够 破译 它 。 只 有 懂得 成 型 痕迹 技术 的 人 ， 才 能 运用 它 来 解决 注 
塑 件 结构 的 设计 和 验证 中 的 诸多 问题 ， 如 模具 结构 方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 ; 注塑 件 及 其 模 
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具 的 仿制 和 复制 ， 模 具 的 修复 ; 注塑 件 成 型 加 工 工艺 参数 的 修正 ; 注塑 设备 的 选用 ; 注塑 件 的 
缺陷 预期 分 析 和 整治 等 问题 。 只 有 经 常 地 使 用 和 应 用 成 型 痕迹 技术 ， 才 会 更 快 、 更 熟练 地 掌握 
和 运用 好 成 型 痕迹 技术 。 通 过 本 节 对 模具 结构 成 型 痕迹 和 成 型 加 工 痕迹 知识 的 介绍 ， 读 者 可 更 
好 地 去 掌握 痕迹 技术 ， 从 而 可 以 更 加 有 效 地 去 解决 注塑 件 的 缺陷 问题 。 成 型 痕迹 技术 是 一 种 解 
决 注塑 件 实际 问题 的 基础 技术 ， 而 成 型 痕迹 学 则 是 一 种 关于 注塑 件 成 型 痕迹 更 深层 次 的 理论 。 


3.9.1 注塑 件 上 模具 结构 成 型 的 痕迹 


注塑 件 上 存在 着 模具 结构 成 型 的 痕迹 ， 这 些 痕 迹 中 有 可 保留 的 痕迹 ， 如 分 型 面 、 抽 芯 、 
脱 模 、 浇 口 和 镶 山 件 的 成 型 痕迹 ， 这 些 痕 迹 在 注塑 模 结 构 方 案 痕迹 分 析 法 中 具有 十 分 重要 的 
作用 。 上 述 模具 结构 成 型 的 痕迹 ， 是 注塑 样 件 在 成 型 加 工时 模具 结构 在 其 上 的 印记 。 这 样 ， 
我 们 便 可 根据 这 些 模 具 结 构成 型 痕迹 来 还 原 注塑 样 件 的 模具 结构 ， 也 可 以 仿制 或 复制 注塑 样 
件 的 模具 结构 。 可 以 通过 测绘 得 到 这 些 注 塑 样 件 的 模具 结构 成 型 痕迹 的 形状 、 扩 二 和 位 置 ， 
还 可 以 得 到 抽 忆 的 起 始 位 置 、 终 止 位 置 和 行程 。 注 塑 样 件 的 模具 结构 成 型 痕迹 无 非 是 线 、 面 
和 体 等 几何 形体 在 注塑 件 上 的 烙印 ， 经 过 测绘 得 到 这 些 几 何 烙印 的 形状 、 斥 十 和 位 置 ， 再 将 
这 些 几 何 烙 印 移植 到 仿制 注塑 件 的 二 维 图 样 或 三 维 造型 中 去 ， 应 该 不 是 太 难 的 事情 。 

【 例 3-29】 行李 箱 锁 主体 部 件 三 维 造型 ， 如 图 3-41 所 示 。 将 测绘 到 的 注塑 样 件 的 模具 
结构 成 型 痕迹 移植 到 仿制 的 注塑 件 三 维 造型 上 ,得 到 4、B、C 和 DD 线 ， 以 及 这 些 线 与 线 所 
组 成 的 面 和 由 面 组 成 的 体 ， 这 便 是 注塑 样 件 模具 结构 成 型 痕迹 的 真实 写照 。4 线 显示 的 是 三 
处 水 平 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 滑 块 型 面 的 成 型 痕迹 ， 可 以 从 中 清晰 地 解读 到 、 注 塑 样 件 抽 必 机 
构 滑 块 的 形状 、 尺 寸 和 抽 芯 的 起 点 、 终 点 、 方 向 以 及 行程 。B 线 为 分 型 面 的 痕迹 ，C 线 为 浇 
口 和 推 杆 的 成 型 痕迹 ，D 线 为 浇 口 套 的 镶 接 痕 。 


3.9.2 注塑 模 结构 方案 的 痕迹 分 析 法 


利用 模具 结构 成 型 痕迹 进行 模具 结构 方案 分 析 的 前 提 ， 就 是 要 提供 一 个 注塑 样 件 。 成 功 
的 注塑 样 件 ， 可 按 其 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 来 确定 其 模具 结构 ; 失败 的 注塑 样 件 ， 则 可 按 其 
上 的 模具 结构 成 型 痕迹 来 找到 其 失败 的 原因 。 需 要 注意 的 是 ， 对 要 被 分 析 的 注塑 样 件 ， 不 要 
去 除 其 浇 口 、 流 道 的 冷凝 料 和 毛刺 或 飞 边 ， 应 保持 注塑 件 脱 模 时 的 状态 ， 不 能 作 任 何 的 修 
饰 。 注 塑 样 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 就 是 模具 结构 在 注塑 件 上 的 烙印 ， 是 模具 结构 的 真实 反 
映 和 写照 。 如 图 3-41 所 示 ， 注 塑 样 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 ， 在 仿制 的 注塑 件 上 清晰 地 描 
绘 出 来 ， 其 作用 就 是 运用 它们 来 进行 注塑 模 结 构 方案 的 分 析 。 

1. 可 用 于 直接 确定 模具 的 结构 方案 

可 以 直接 按照 注塑 样 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 来 确定 仿制 模具 的 结构 方案 。 根 据 模具 结 
构 与 成 型 痕迹 相对 应 的 原则 ， 即 注塑 样 件 上 的 模具 结构 成 型 靖 迹 ， 它 含 着 相应 注塑 模 结 构 的 
信息 ， 就 不 难 确 定 仿制 注塑 模 的 分 型 面 、 脱 模 、 抽 蕊 和 浇 口 的 模具 结构 方案 及 进行 模具 结构 
的 设计 。 只 要 直接 按照 注塑 样 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 进行 分 型 ， 设 置 抽 志和 浇 口 及 推 杆 就 
可 以 了 。 

2. 可 用 于 间接 确定 模具 的 结构 方案 

在 模具 的 仿制 过 程 中 ， 并 不 是 都 能 够 直接 按照 注塑 样 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 来 确定 模 
具 结构 方案 的 。 有 时 要 对 注塑 样 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 进行 比 对 分 析 后 才能 够 确定 ， 有 时 
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图 3-41 “行李 箱 锁 主 体 部 件 模具 结构 成 形 痕迹 三 维 造型 图 

a) 行李 箱 锁 主体 部 件 反面 三 维 造型 之 一 b) 行李 箱 锁 主体 部 件 反 

面 三 维 造型 之 二 “) 行李 箱 锁 主 体 部 件 正面 三 维 造型 
之 一 d) 行李 箱 锁 主 体 部 件 正 面 三 维 造型 之 二 





















































还 要 结合 “六 要 素 ” 的 分 析 才 能 够 确定 。 

(1) 通过 比 对 分 析 确定 方案 如 图 3-41 所 示 ,“ 行 李 箱 锁 主 体 部 件 ” 推 杆 脱 模 的 方案 ， 
需要 对 推 杆 痕 迹 在 不 同位 置 上 的 投影 形状 进行 比 对 分 析 后 才能 够 确定 。 

如 图 3-41lc 所 示 ， 行 李 箱 锁 主 体 部 件 为 水 平 放置 。 观 察 推 杆 的 痕迹 后 ， 可 以 发 现 一 种 奇 
怪 的 现象 ， 即 所 有 的 推 杆 痕迹 均 是 椭圆 形 ， 其 中 包括 两 处 涂 黑 的 推 杆 痕 迹 。 我 们 知道 ， 圆 柱 
体 与 斜面 或 弧 形 面 的 截 交 线 为 椭圆 ， 若 推 杆 的 脱 模 方向 垂直 于 推 杆 痕迹 所 在 的 平面 ， 则 推 杆 
痕迹 就 不 应 该 是 椭圆 形 而 应 该 是 圆 形 。 只 有 一 种 解释 ， 那 就 是 推 杆 的 脱 模 方向 倾斜 于 两 处 涂 
黑 的 平面 。 

做 一 个 小 实验 ， 如 图 3-41c、d 所 示 ， 将 行李 箱 锁 主 体 部 件 以 其 长 度 方向 的 坐标 轴 为 轴 
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线 慢 慢 进 行 翻 转 ， 发 现 两 处 涂 黑 的 椭圆 形 推 杆 痕迹 ， 短 轴 的 长 度 不 变 ， 而 长 轴 在 逐渐 缩短 ， 
当 旋 转 过 30" 后 则 变 成 了 圆 形 。 由 此 可 见 ， 推 杆 的 脱 模 方案 应 为 30" 斜 向 脱 模 。 通 过 这 种 变 
动 横 具 结构 成 型 痕迹 位 置 前 后 的 对 比分 析 ， 便 可 以 间接 判断 出 推 杆 的 脱 模 方 案 。 

(2) 模具 结构 成 型 痕迹 与 “六 要 素 ” 相 结合 的 综合 分 析 法 ”如 图 3-41a、b 所 示 ， 行 李 
箱 锁 主 体 部 件 背 面 上 所 有 的 圆柱 孔 和 螺 孔 ， 因 为 它们 的 轴线 均 平行 于 开 、 闭 模 方向 ， 应 该 采 
用 型 芯 或 螺纹 嵌 件 杆 来 成 型 。 成 型 后 利用 模具 的 开 、 闭 模 运 动 就 可 完成 抽 必 与 复位 运动 ， 成 
型 螺 孔 的 藤 件 杆 需 要 注塑 件 脱 模 后 由 人 工 取出 。 如 图 3-41c、d 所 示 ， 当 行李 箱 锁 主体 部 件 
正面 圆柱 孔 的 轴线 平行 于 开 、 闭 模 方 向 ， 推 杆 的 脱 模 方向 也 平行 于 开 、 闭 模 方向 时 ， 成 型 这 
些 圆 柱 孔 的 型 蕊 可 以 做 成 固定 的 ， 并且 不 会 影响 到 注塑 件 的 脱 模 。 

一 般 情 况 下 ， 模具 开 模 后 ， 注 塑 件 应 该 滞留 在 动 模型 蕊 上 ， 成 型 正面 圆柱 孔 的 型 芯 也 要 
在 动 模型 芯 上 。 但 现在 ,注塑 件 需 要 采用 30° 的 斜 向 脱 模 ， 成 型 正面 圆柱 孔 的 固定 型 芯 ， 会 
阻止 注塑 件 的 脱 模 。 为 了 拔 出 固定 型 芯 ， 唯 一 可 行 的 是 采用 垂直 抽 世 的 方法 并 要 在 注塑 件 脱 
横 之 前 完成 其 抽 芯 的 动作 ， 模 具 合 横 时 完成 其 复位 的 动作 。 

至 此 ， 根 据 对 行李 箱 锁 主 体 部 件 模具 结构 成 型 痕迹 所 进行 的 分 析 ， 可 以 确定 模具 为 斜 向 
脱 模 的 结构 方案 。 这 种 根据 模具 结构 成 型 痕迹 间接 确定 模具 结构 方案 的 方法 ， 看 上 去 很 有 道 
理 , 但 缺乏 一 定 的 条 理性 和 逻辑 性 。 如 果 结 合 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 分 析 方 法 ， 那 么 方 
案 的 确定 就 具有 条 理性 和 逻辑 性 ， 同 时 又 具有 直观 性 ， 所 制订 的 方案 也 会 比较 正确 。 


3.9.3 注塑 模 结构 方案 的 成 型 痕迹 与 要 素 相 结 合 的 综合 分 析 法 


注塑 样 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 分 析 法 最 大 的 优点 是 具有 直观 性 ， 最 大 的 缺点 是 没有 条 
理性 和 逻辑 性 。 特 别 是 用 于 间接 确定 模具 结构 方案 时 ， 具 有 一 定 的 隐蔽 性 、 抽 象 性 和 假设 
性 。 当 然 ， 对 于 简单 注塑 模 结 构 方 案 的 制订 ， 是 完全 可 以 采用 的 ; 对 于 中 等 复杂 程度 注塑 模 
结构 方案 的 制订 ， 还 可 以 揭 强 运用 ; 而 对 于 复杂 注塑 模 结 构 方案 的 制订 ， 则 存在 着 不 确定 性 
和 局 限 性 。 不 管 在 任何 情况 下 ， 成 功 的 注塑 样 件 不 失 为 模具 结构 设计 的 参照 物 ， 而 且 具 有 很 
大 的 利用 价值 。 

【 例 3-30】 行李 箱 锁 主 体 部 件 注塑 模 结 构 方 案 的 分 析 ， 如 图 3-41a、b 所 示 。 可 以 直接 
按 模 具 结 构成 型 的 痕迹 ， 包 括 浇 口 、 分 型 面 、 抽 芯 、 推 杆 的 痕迹 等 ， 来 确定 模具 的 结构 方 
案 。 对 于 按 模具 结构 成 型 痕迹 间接 确定 模具 结构 方案 来 说 ， 根 据 模 具 成 型 痕迹 的 推理 来 确定 
模具 的 结构 方案 ， 缺 乏 确定 性 和 具有 局 限 性 。 间 接 确定 部 分 的 结构 方案 ， 若 结合 注塑 件 形体 
分 析 “ 六 要 素 ”的 方法 ， 情 况 就 会 大 不 相同 。 

1) 显 性 “障碍 体 ” 如 图 3-42 所 示 ,， 在 B 一 B 剖 视 图 中 常规 的 注塑 件 脱 模 方 向 上 绘 出 脱 
模 符号 “一 | ”， 发 现 B 一 B 剖 视 图 存在 着 3. 1mm 的 “障碍 体 ”，D 一 D 痢 视 图 存在 着 6mm x 
tan10° =1. 06mm 的 “障碍 体 ”。 若 将 注塑 件 常规 的 脱 模 方 向 ， 改 为 30° 的 脱 模 方 向 ， 脱 模 方 
向 上 的 “障碍 体 ” 便 会 全 部 消失 。 

2) 隐 性 “障碍 体 ”, 如 图 3-42 的 C 一 C 齐 视 图 所 示 ， 若 按 常规 的 注塑 件 脱 模 方向 进行 
脱 模 ， 成 型 7.7mm x $22 “mm 圆柱 孔 的 型 蕊 不 是 “障碍 体 ”， 但 当 注 塑 件 进行 30° 斜 向 脱 
模 时 ， 才 就 成 为 新 的 “障碍 体 ”。 此 时 ， 成 型 7.7mm x $22*' "mm 圆柱 孔 的 型 芯 在 注塑 件 
脱 模 之 前 ， 若 不 先 完 成 垂直 抽 芯 ， 势 必 会 妨碍 注塑 件 的 斜 向 脱 模 。 同 理 ， 模 具 合 模 时 ， 该 型 
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图 3-42 行李 箱 锁 主体 部 件 注塑 模 结 构 方案 的 分 析 











注 : Xp 一 脱 模 方向 上 存在 着 显 性 “障碍 体 ”; 半 > 一 脱 模 方向 上 不 存在 着 隐 性 “障碍 体 ”; 








薪 - 抽 芯 去 除 隐 性 “障碍 体 ”的 注塑 模 脱 模 结构 方案 分 析 。 


芯 必 须 先 复位 才能 成 型 7.7mm x $22' “mm 的 圆柱 孔 。 

这 种 注塑 样 件 模具 结构 成 形 痕迹 和 注塑 件 形体 要 素 分 析 相 结合 的 分 析 方 法 ， 称 为 模具 结 
构 方案 综合 分 析 法 。 对 于 可 以 直接 运用 模具 结构 成 形 痕 迹 来 确定 的 模具 结构 方案 ， 应 该 采用 
痕迹 分 析 法 。 对 于 间接 采用 痕迹 分 析 法 ， 并 且 需 要 运用 推理 分 析 的 方法 来 确定 的 模具 结构 方 
案 ， 因 具有 不 确定 性 和 局 限 性 ， 建 议 采 用 痕迹 分 析 与 要 素 分 析 相 结 合 的 分 析 方 法 。 这 样 ， 既 
有 简单 而 直观 的 痕迹 分 析 法 ， 又 有 条 理性 和 逻辑 性 较 强 的 要 素 分 析 法 ， 这 便 是 较为 科学 和 理 
性 的 注塑 模 结构 方案 的 可 行 性 综合 分 析 方法 。 


3.9.4 ”注塑 样 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 论证 


注塑 样 件 模具 结构 成 形 的 痕迹 ， 虽 然 具 有 不 确定 性 和 局 限 性 ， 但 作为 注塑 模 结构 方案 分 
析 和 设计 论证 的 比 对 物 ， 确 实 具有 十 分 重要 的 作用 。 

【 例 3-31】 如 图 3-41a、b 所 示 ， 通 过 按 收 缩 率 放大 的 注塑 样 件 造型 ， 应 用 其 上 的 浇 
口 、 分 型 面 和 抽 芯 痕迹 的 形状 和 尺寸 ， 可 以 直接 去 校 核 仿制 模具 的 形状 和 尺寸 。 凡 是 符合 注 
塑 样 件 上 的 痕迹 形状 和 尺寸 的 模具 构件 造型 ， 都 是 符合 要 求 的 。 对 于 制订 好 的 模具 结构 方 
案 ， 也 可 通过 注塑 样 件 上 相关 模具 结构 的 成 形 痕迹 进行 验证 。 

1) 注塑 件 斜 向 脱 模 方案 的 论证 ， 由 于 注塑 件 上 存在 着 两 处 显 性 “障碍 体 ” 的 影响 ， 根 
据 要 素 分 析 法 确定 脱 模 方案 为 30° 的 斜 向 脱 模 ， 那 么 ， 斜 向 脱 模 能 否 在 注塑 样 件 上 留 下 图 中 
所 示 的 推 杆 痕迹 呢 ? 由 前 面 所 述 的 对 比分 析 可 知 ， 注 塑 件 水 平 放置 时 ， 注 塑 件 上 两 处 涂 黑 的 
推 杆 痕迹 应 该 是 椭圆 形 ， 沿 注塑 件 长 度 方向 旋转 后 ， 会 发 现 两 处 涂 黑 的 椭圆 形 推 杆 痕迹 的 长 
轴 在 逐渐 地 缩短 ， 当 旋转 过 30° 时 便 变 成 了 圆 形 。 这 说 明 注塑 件 的 脱 模 确实 是 沿 斜 向 30° 方 
向 进行 的 ， 这 就 是 对 方案 的 反 向 论证 。 

2) 成 型 7.7mm xd22 “mm 孔 的 型 芯 垂直 抽 芯 方案 的 论证 : 需要 做 个 小 实验 ， 可 找 
一 根 $22mm 的 圆柱 体 或 将 自己 的 三 个 手指 插入 7.7mm x $22 Se mm 的 孔 中 ， 用 另 一 只 手 沿 
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30" 的 方向 推动 注塑 件 ， 观 察 其 能 否 脱落 。 然 后 ， 将 圆柱 体 或 三 个 手指 从 孔 中 抽出 ， 再 用 另 
一 只 手 沿 30* 的 方向 推动 注塑 件 观察 其 是 否 会 移动 。 这 便 可 验证 型 芯 是 否 应 该 采用 垂直 抽 芯 
的 方案 。 

可 见 注 塑 样 件 不 管 是 在 确定 模具 结构 方案 的 可 行 性 分 析 中 ， 还 是 在 模具 结构 方案 的 论证 
中 都 会 起 到 重要 的 作用 。 特 别 是 在 注塑 件 及 其 模具 的 仿制 中 ,更 是 有 着 无 可 兰 代 的 作用 。 有 
了 注塑 样 件 ， 可 以 使 我 们 模具 结构 方案 的 可 行 性 分 析 、 方 案 论 证 和 模具 设计 省 去 许多 的 工 
作 ， 如 北口 的 设计 ， 就 可 以 省 去 绘制 浇注 系统 与 缺陷 分 析 图 ， 因 为 可 以 直接 按照 样 件 浇 口 痕 
迹 的 形式 、 尺 寸 和 位 置 去 设计 。 又 如 分 型 面 的 设计 ， 也 可 按照 样 件 的 分 型 面 痕迹 去 设计 。 而 
推 村 更 可 按照 样 件 推 杆 痕迹 的 形式 、 位 置 和 尺寸 去 设计 。 所 以 说 注塑 样 件 对 模具 设计 的 人 员 
来 说 很 重要 ， 但 是 对 于 改进 前 的 注塑 样 件 上 的 模具 结构 成 形 痕迹 则 只 能 起 到 参考 的 作用 ， 干 
万 不 能 按 改进 前 的 注塑 样 件 上 的 模具 结构 成 形 痕 迹 去 设计 模具 。 






































3. 10 注塑 模 结 构 方案 的 综合 分 析 法 





注塑 件 由 于 其 性 能 和 用 途 不 同 ， 其 形状 、 尺 寸 和 精度 也 是 千变万化 的 。 其 形状 按 复杂 程 
度 可 分 为 简单 造型 和 复杂 造型 两 种 ， 简 单 造型 注塑 件 的 注塑 模 结构 方案 ， 可 以 应 用 常规 分 析 
法 ， 有 时 甚至 不 用 任何 分 析 法 就 可 以 确定 其 模具 结构 方案 。 而 对 于 复杂 造型 的 注塑 件 ， 则 一 
定 要 应 用 注塑 模 结 构 方案 的 分 析 法 来 确定 其 模具 结构 方案 ， 才 能 确保 其 模具 结构 方案 的 正确 
性 ， 从 而 确保 注塑 模 设 计 的 完整 性 和 正确 性 。 通 过 以 下 例子 的 分 析 可 知 ， 模 具 结 构 方案 综合 
要 素 分 析 法 ， 不 仅 适 用 于 注塑 模 绪 构 方案 的 可 行 性 分 析 ， 同 样 也 适用 于 其 他 型 腔 模 绪 构 方案 
的 可 行 性 分 析 ， 如 头 奢 外 壳 的 成 形 模 。 


3. 10.1 综合 要 素 分 析 法 


常规 要 素 分 析 法 是 指 单独 应 用 “六 要 素 ” 中 的 某 个 要 素 ， 对 注塑 件 进行 模具 结构 方案 
可 行 性 分 析 的 方法 。 综 合 要 素 分 析 法 是 指 应 用 “六 要 素 ” 中 多 种 要 素 或 多 个 要 素 或 多 种 与 
多 个 相 混合 ， 对 注塑 件 模具 结构 方案 进行 可 行 性 分 析 的 方法 。 严 格 地 讲 ， 综 合 要 素 分 析 法 没 
有 一 定 的 格式 ， 具 有 很 大 的 灵活 性 ,但 同时 要 结合 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 分 析 和 注塑 模 
结构 方案 可 行 性 分 析 的 常规 分 析 法 。 换 句 话 说， 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 分 析 和 注塑 模 结 
构 方 案 可 行 性 分 析 的 常规 分 析 是 综合 要 素 分 析 法 的 基础 。 

1. 综合 要 素 分 析 法 的 种 类 

复杂 或 特 复 杂 的 注塑 模 结 构 方 案 , 一 般 是 应 用 综合 分 析 法 进行 分 析 的 。 综 合 分 析 法 由 大 
干 个 要 素 的 常规 分 析 法 组 成 ， 可 分 成 多 重要 素 综 合 分 析 法 、 多 种 要 素 综 合 分 析 法 和 混合 要 素 
综合 分 析 法 三 种 。 

1) 多 重要 素 综 合 分 析 法 是 在 要 素 分 析 法 的 基础 上 ， 应 用 多 重要 素 ( 即 多 个 同类 型 要 
素 ) 对 模具 结构 方案 进行 可 行 性 分 析 的 综合 方法 。 

2) 多 种 要 素 综 合 分 析 法 是 在 要 素 分 析 法 的 基础 上 ， 应 用 多 种 要 素 ( 即 多 个 不 类 型 要 
素 ) 对 模具 结构 方案 进行 可 行 性 分 析 的 综合 方法 。 

3) 混合 要 素 综合 分 析 法 是 在 要 素 分 析 法 的 基础 上 ， 应 用 多 重 和 多 种 要 素 对 模具 结构 方 
案 进 行 可 行 性 分 析 的 综合 方法 。 
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2. 综合 要 素 分 析 图 的 要 求 
通过 对 注塑 件 综合 要 素 的 分 析 ， 再 作出 注塑 件 的 综合 要 素 和 模具 结构 方案 分 析 图 。 图 中 
应 清楚 地 表达 出 注塑 件 成 形 特征 的 “六 要 素 ”、 注 塑 模 结 构 方案 分 析 图 和 注塑 模 运 动 路 线 分 
析 图 。 对 注塑 件 综 合 要 素 分 析 图 的 识 读 ， 应 能 让 读者 明确 注塑 模 的 结构 方案 ， 其 要 求 如 下 。 

(1) 应 能 表达 注塑 件 形体 分 析 的 “六 要 素 ” 通过 对 注塑 件 的 形体 分 析 ， 可 以 寻找 到 全 
部 注塑 件 上 影响 模具 结构 的 “六 要 素 ”， 并 将 它们 标注 在 注塑 件 的 综合 要 素 分 析 图 上 。 

(2) 应 能 表达 注塑 模 的 结构 方案 ”针对 所 找到 的 形体 分 析 “ 六 要 素 ”， 要 有 对 应 的 人 处治 
措施 ， 并 要 在 图 中 表示 出 来 。 

(3) 应 能 表达 成 型 注塑 件 模具 运动 机 构 的 运动 路 线 ”在 图 中 能 够 清晰 地 看 出 模具 在 成 
型 该 注塑 件 时 运动 机 构 的 运动 路 线 和 运动 的 干涉 情况 。 
通常 模具 的 结构 方案 可 以 有 多 种 ， 有 了 既 简 便 又 可 行 的 最 佳 优 化 方案 ， 有 可 行 但 结构 复杂 
的 方案 ， 还 有 完全 行 不 通 的 方案 。 最 佳 优 化 方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 是 第 四 章 的 内 容 ， 故 这 
里 所 阐述 的 综合 要 素 分 析 法 分 析 后 得 出 的 方案 ， 可 能 不 是 最 佳 优化 方案 ， 方 案 中 模具 的 强度 
和 刚度 可 能 达 不 到 要 求 。 技 术 知 识 的 理论 ， 需 要 依 主 次 关系 一 个 一 个 进行 讲述 ， 不 可 能 同时 
进行 。 横 具 结 构 方案 的 论证 ， 是 注塑 横 结 构 方 案 可 行 性 分 析 与 论证 的 基本 功 ， 其 本 吴 也 需要 
逐渐 地 学 习 和 练习 。 在 掌握 了 全 部 的 知识 后 ， 具 体 进行 注塑 模 结 构 方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 
时 ， 应 该 同时 交叉 进行 运用 。 


3. 10.2 多重 要素 综合 分 析 法 


多 重要 素 综合 分 析 法 ， 通 俗 地 讲 就 是 在 注塑 件 的 形体 分 析 中 ， 只 有 一 种 要 素 ， 并 且 是 多 
个 同 种 要 素 。 多 重要 素 可 以 是 多 个 “障碍 体 ” 要 素 ， 可 以 是 多 个 “型 孔 与 型 权 ” 要 素 ， 可 
以 是 多 个 “变形 与 错位 ”要 素 ， 也 可 以 是 多 个 “运动 与 干涉 ”要 素 , 还 可 以 是 多 个 “外 观 
与 缺陷 ”要 素 以 及 “塑料 与 批 
量 ” 要 素 。 

【 例 3-32】 头盔 外 这， 如 
图 3-43 所 示 。 材 料 : 凯 夫 拉 布 ， 
辟 厚 . (1.5 +0.1)mm,。 成 型 工 
艺 是 用 凯 夫 拉 布 以 树脂 胶 在 组 合 
凹 模 中 寝 糊 后 ， 再 放 进 由 分 模 组 
合成 整体 的 凸 模 ， 并 在 凸 模 的 圆 
弧 形 四 槽 内 放 闭 胶 袋 。 输 入 压缩 
空气 后 ， 利 用 刚性 组 合 的 凸 、 四 
模 的 袋 压 成 形 ， 人 简称 刚 性 袋 压 成 
形 法 。 头 盔 外 壳 的 成 型 ， 必 须 满 | 
足 猎 厚 一 致 的 要 求 ， 头 盔 外 训 不 5 站- 
能 出 现 聚 腕 、 脱 胶 和 和 气泡 现象 。 
为 了 确保 头盔 外 诗 的 顺利 脱 模 ， 
要 用 多 个 分 型 面 对 头 盔 外 壳 的 
症 、 冲 模 进 行 分 型 。 图 3-43 ”用 文字 标注 的 头盔 外 过 的 模具 结构 方案 分 析 图 

. 130 . 












































7 四 坑 式 “ 障 得体 ” 
由 台式 “障碍 体 内 扣 式 “障碍 体 ” 
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用 文字 标注 的 头盔 外 学 的 模具 结构 方案 分 析 图 ， 如 图 3-43 所 示 。 

头盔 外 这 为 “ 虎 头 帽 状 ” 的 壳 体 ， 外 过 顶部 的 两 人 出 有 类 似 绵羊 特 角 的 型 面 ， 而 外 壳 的 
整个 型 面 很 像 壮 坚 蜡 皮 ， 布 满 了 凸 台 和 四 坑 ， 外 完 的 底部 为 “Z” 字 形 截面 。 这 样 便 形成 了 
许多 凸 台 、 四 坑 、 内 扣 和 马 形 高 等 形式 的 “障碍 体 ”"。 这 些 各 种 形式 的 “障碍 体 ” 除 了 会 影 
响 头 奢 外 充 的 脱 模 外 ， 还 会 影响 头盔 外 过 的 成 型 质量 。 知 将 成 型 头 奢 外 充 的 模具 采用 工 一 
1 ， 开 一 下 和 亚 一 亚 的 分 型 面 进 行 分 型 ， 问 题 便 会 得 到 彻底 的 解决 。 

标注 符号 及 文字 说 明 的 头盔 外 充 的 模具 结构 方案 分 析 图 ， 如 图 3-44 所 示 。 
































图 3-44 ”标注 符号 及 文字 说 明 的 头盔 外 充 的 模具 结构 方案 分 析 图 
注 : 所 一 弓形 高 形式 “障碍 体 ” ;人 一 内 扣 式 形式 “障碍 体 "; 让 一 
凸 台 形式 “障碍 体 ”; Jr 一 四 坑 形 式 “ 障 但 体 ”。 








3. 10.3 多 种 要 素 综合 分 析 法 


多 种 要 素 就 是 在 注塑 件 的 形体 分 析 中 ， 存 在 着 两 种 及 两 种 以 上 的 要 素 。 对 于 模具 结构 方 
案 的 可 行 性 分 析 方 法 来 讲 ， 就 是 多 种 要 素 综 合 分 析 法 。 在 对 分 流 管 的 形体 进行 分 析 后 ， 可 知 
其 上 存在 着 “障碍 体 ”“ 型 孔 与 型 构 ”“ 变 形 与 错位 ”“ 运 动 与 干涉 ”“ 外 观 ” 和 “塑料 ” 
六 种 要 素 。 可 见 ， 分 流 管 是 件 典型 的 多 种 要 素 形 体 ， 分 流 管 模具 结构 方案 的 分 析 也 就 是 一 个 
典型 的 多 种 要 素 综合 分 析 法 的 案例 。 

【 例 3-33】 分 流 管 文 字 或 符号 标注 的 模具 结构 方案 分 析 图 ， 如 图 3-45 及 图 3-46 所 示 。 
分 流 管 的 主体 是 一 个 轴 向 方向 呈 弧 形状 ， 沿 轴线 截面 的 型 腔 呈 上 罕 下 宽 梯 形状 的 薄 壁 弯 舌 状 
零件 。 其 壁 厚 仅 为 1Imm， 上 端 是 双 圆 弧 形 的 顶部 ， 而 下 端 是 长 方形 的 底座 。 在 分 流 管 主 体 
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壳 体 的 后 、 前 方向 具有 后 5 前 6 共 11 根 
相连 的 斜 向 管 嘴 。11 根 管 嘴 同 时 垂直 于 
分 流 管 主体 的 梯形 两 侧 腰 ， 管 嘴 轴 线 与 
分 流 管 体 的 对 称 平面 成 一 定 角 度 。 

成 型 分 流 管 11 个 管 嘴 孔 的 圆柱 形 型 
忌 和 成 形 弯 天 状 型 腔 的 型 芯 ， 在 脱 模 兼 
抽 世 运动 过 程 中 存在 着 运动 “干涉 "”。 
为 了 确保 11 个 管 嘴 的 孔 都 是 通 孔 ， 成 形 
11 个 管 嘴 孔 的 圆柱 形 型 芯 就 必须 插入 弯 
理 状 型 芯 中 。 这 样 一 来 ， 就 必然 会 发 生 
圆柱 形 型 世 与 弯 舌 状 型 芯 间 的 相互 碰撞 。 
为 了 避免 它们 之 间 的 相互 碰撞 ，11 根 圆 
柱 形 型 忌 的 抽 忌 运动 与 成 型 弯 舌 状 型 腔 
型 芯 的 脱 模 兼 抽 世 运动， 必须 存在 时 间 
差 。 具体 地 说 ， 成 形 11 个 管 嘴 孔 的 圆柱 
形 型 蕊 应 先 于 弯 舌 状 型 腔 的 型 芯 完 成 抽 
忆 运 动 ， 并 后 于 弯 舌 状 型 腔 的 型 世 完 成 
复位 运动 。 
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图 3-46 标注 符号 及 其 说 明 的 分 流 管 的 模具 结构 方案 分 析 图 





注 : ff 一 暗 角 式 叫 坑 “ 障 碍 体 ”;， 合 一 型 孔 ; 
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3. 10.4 混合 要 素 综合 分 析 法 


混合 要 素 就 是 在 注塑 件 的 形体 分 析 中 ， 存 在 着 两 种 与 两 重 以 上 的 混合 要 素 。 对 于 模具 结 
构 方 案 的 分 析 来 讲 ， 自 然 就 是 混合 要 素 综 合 分 析 法 。 

根据 对 带 灯 行李 箱 锁 主体 部 件 的 形体 分 析 ， 可 知 该 注塑 件 具 有 显 性 “障碍 体 ” 要 素 两 
处 ， 隐 性 “障碍 体 ” 要 素 两 处 ， 存 在 众多 的 不 同类 型 的 正 、 反 面 和 周 侧面 的 “型 孔 与 型 槽 ” 
要 素 ， 还 存在 着 “运动 与 干涉 ”要 素 。 显 然 ， 这 是 一 个 多 种 和 多 重 混合 要 素 分 析 的 例子 ， 
其 模具 结构 方案 分 析 法 就 是 混合 要 素 的 综合 分 析 法 。 

【 例 3-34】 带 娄 行李 箱 锁 主 体 部 件 的 模具 结构 方案 分 析 图 ， 如 图 3-47、 图 3-48 和 图 
3-49 所 示 。 带 灯 行 李 箱 锁 主体 部 件 的 模具 结构 ， 有 以 下 三 种 形式 的 方案 。 

































































































































































03 03 
10101ix10101 














































































































图 3-47 文字 说 明 的 带 灯 行李 箱 锁 


(1) 文字 说 明 的 模具 结构 方案 

1) 对 注塑 件 “ 障 碍 体 ”的 分 析 和 解决 的 措施 ， 如 图 3-47 所 示 。 除 了 图 3-47 的 4 一 4 
剖 视 图 和 C 一 C 剂 视 图 及 万 一 六 剖面 图 所 示 的 A 处 存在 显 性 “障碍 体 ” 之 外 ， 还 存在 着 多 处 
隐 性 “障碍 体 ”。 对 注塑 件 显 性 “障碍 体 ”的 分 析 ， 可 得 出 注塑 模 采 用 的 应 为 斜 癌 脱 模 结 构 ， 
即 先 设 定 模具 的 开 、 闭 模 方 向 是 沿 着 模具 中 心 轴线 的 方向 ， 如 图 3-47 所 示 ， 就 不 难 在 图 3-47 
的 4 一 4 剖 视 图 、C 一 C 痢 视 图 及 也 一 六 前 面 图 所 示 的 A 处 找到 显 性 “障碍 体 ”。 为 了 消除 显 性 
“障碍 体 ” 对 注塑 件 常 规 脱 模 的 阻挡 作用 ， 注 塑 件 的 脱 模 方向 应 采用 与 显 性 “障碍 体 ” 侧 边 一 
致 的 30° 角 方 向 ， 这 样 便 可 以 解决 显 性 “障碍 体 ”影响 注塑 件 常规 脱 模 的 问题 。 

接 下 来 在 图 3-47 的 C 一 C 剖 视 图 所 示 的 B 处 ,在 $24mm x60° 锥 台 里 找到 成 型 822 70 
mm 深 7.7mm 圆 孔 的 型 芯 ， 该 型 芯 是 隐 性 “障碍 体 ” ( )， 它 会 阻碍 注塑 件 的 斜 向 脱 模 。 
在 采用 了 垂直 抽 芯 的 办 法 后 可 以 顺利 地 解决 隐 性 “障碍 体 ” ( 工 ) 对 注塑 件 斜 向 脱 模 的 干 
涉 。 由 于 带 灯 行李 箱 锁 主体 部 件 结构 上 的 需要 ， 又 出 现 了 图 3-47 的 4 一 4 剖 视 图 及 C 一 C 剂 
视图 D 处 所 示 的 更 大 的 隐 性 “障碍 体 ”( 工 ) 。 
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2) 解决 隐 性 “障碍 体 ”( 工 ) 的 脱 模 结构 方案 。 

方案 1: 采用 垂直 抽 芯 的 办 法 可 消除 隐 性 “障碍 体 ”( 工 ) 对 注塑 件 脱 模 的 影响 。 隐 性 
“障碍 体 ”( 工 ) 是 成 型 115. Smm x46mm x 8. 5mm 长 方形 槽 的 型 世 ， 加 之 成 型 2 x ST4. 8 螺 
孔 深 14mm 的 型 芯 ， 使 注塑 件 采 用 垂直 抽 芯 所 需要 的 空间 过 大 ， 模 具 结 构 设 计时 位 置 的 布置 
具有 一 定 的 难度 。 但 总 体 来 说 ， 对 隐 性 “障碍 体 ” ( 工 ) 采用 垂直 抽 芯 的 办 法 应 该 是 可 行 
的 ， 只 是 会 造成 模具 结构 过 于 复杂 和 结构 设置 过 于 紧凑 。 

方案 2: 采用 活 块 成 型 115. Smm x 46mm x8. 5mm 的 长 方形 模 ， 可 以 使 抽 蕊 的 机 构 大 大 
简化 ， 只 是 成 型 加 工 的 效率 会 降低 一 些 。 

3) 成 型 115. 5mm x46 mm x37. 5mm 长 方形 槽 与 成 型 4 个 10mm x6mm 孔 的 交叉 抽 世 与 
复位 运动 干涉 问题 的 解决 ， 如 图 3-47 天 一 素 剖 视图 的 C 处 所 示 。 因 为 该 注塑 件 在 模具 中 为 斜 
向 脱 模 ，4 个 10mm x6mm 孔 的 成 型 不 可 以 采用 内 抽 芯 机 构 。 只 能 是 将 成 型 4 个 10mm x 6mm 
孔 的 型 蕊 了 先 抽 芯 后 ， 再 进行 成 型 115. Smm x 46 mm x 37. Smm 的 长 方形 孔 型 世 开 的 抽 芯 ， 
方 可 避免 垂直 交叉 抽 芯 时 的 运动 干涉 。 

如 图 3-47 的 天 一 已 剖 视 图 所 示 ， 为 了 使 成 型 4 个 10mm x6mm 孔 的 型 芯 先 于 其 他 三 处 型 
芯 抽 芯 ， 要 将 该 抽 芯 机 构 的 变 角 和 斜 销 安 装 在 定 模板 上 ， 这 样 可 以 在 注塑 模 分 型 面 工 一 工 开 模 
时 ， 先 完成 成 型 4 个 10mm x6mm 孔 的 型 世 开 抽 芯 ， 在 分 型 面 开 一 开 开 模 时 ， 再 完成 灸 块 
和 其 他 三 处 型 芯 的 抽 芯 。 由 于 注塑 模 分 型 面 工 一 工 与 分 型 面 工 一 让 在 空间 上 存在 着 位 置 差 
异 ， 该 处 抽 芯 机 构 的 运动 与 其 他 抽 芯 机 构 的 运动 便 会 产生 时 间 差 ， 这 样 利 用 模具 开 模 的 时 间 
差 即 可 避 开 运动 “干涉 ”。 

这 种 完全 由 文字 进行 说 明 的 模具 结构 分 析 图 ， 由 于 文字 过 多 ,读者 的 思路 很 难 跟着 文字 
进行 分 析 ， 也 很 难 读 懂 分 析 图 ， 在 实际 中 使 用 困难 。 

(2) 带 有 标注 文字 和 文字 说 明 的 模具 结构 方案 
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图 3-48 ” 带 有 标注 文字 的 带 灯 行李 箱 锁 主 体 部 件 的 模具 结构 方案 分 析 图 
1 一 带 灯 行李 箱 锁 主 体 部 件 2 一 圆 螺 母 
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如 图 3-48 所 示 ， 仪 根据 图 中 的 文字 说 明 ， 很 难 读 懂 模 具 结 构 的 方案 分 析 图 。 这 种 用 文 
字 标 注 的 模具 结构 方案 图 ， 还 需要 配合 少量 适当 的 文字 说 明 (图 下 文字 说 明 部 分 ) 才能 完 
全 读 懂 ， 故 实际 上 不 太 实 用 。 

文字 说 明 ， 如 图 3-48 的 4 一 4 剖 视 图 和 C 一 C 剖 视 图 及 D 一 D 痢 视 图 所 示 的 显 性 “障碍 
体 ”(T)、(EI) 阻碍 注塑 件 的 常规 脱 模 ， 注 塑 件 需 采 用 30° 斜 向 脱 模 。 隐 性 “障碍 体 ” 
( 亚 ) 本 不 影响 注塑 件 的 常规 脱 模 ， 但 会 对 斜 向 脱 模 有 阻挡 作用 ， 需 要 注塑 件 在 脱 模 之 前 ， 
先 完 成 抽 芯 ， 合 模 之 前 完成 其 复位 。 同 理 ， 隐 性 “障碍 体 ” (了 ) 也 需要 注塑 件 在 脱 模 之 
前 ， 先 完成 其 抽 芯 ， 合 模 之 前 完成 其 复位 。 也 可 以 作为 活 块 ， 与 注塑 件 一 起 脱 模 ， 脱 模 后 人 
工 取 出 隐 性 “障碍 体 ”( IV ) 。 

(3) 带 有 标注 符号 及 其 说 明 的 模具 结构 方案 ， 如 图 3-49 所 示 。 图 中 的 符号 简单 而 直 
观 ， 根 据 图 中 的 符号 及 符号 的 说 明 ， 可 以 很 容易 读 懂 模具 结构 方案 分 析 图 。 只 是 要 求 读 图 的 
人 要 熟悉 这 些 符号 及 其 含义 ,才能 顺利 读 懂 分 析 图 。 
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图 3-49 常 有 标注 符号 及 其 说 明 的 带 灯 行李 箱 锁 主 体 部 件 的 模具 结构 方案 分 析 图 


注 ， 各 at “障碍 体 ”注塑 模 结 构 方案 分 析 ; 钊 一 型 孔 ， 申 一 型 模 ;， 王 一 螺 和 孔 ，[E 一 活 块 抽 芯 ， 中 一 圆柱 体 ; 








lt 
装 _ 抽 攻 去 除 隐 性 “障碍 体 ” 的 注塑 模 脱 模 结 构 方案 分 析 ; I 一 穿插 抽 芯 之 间 “ 干 涉 ”;， 半 盖 脱 模 方向 上 存在 








(| 
着 隐 性 “障碍 体 " ;并 一 隐 性 “障碍 体 ” 注 塑 模 结构 方案 分 析 。 





由 此 可 见 ， 注 塑 模 结 构 设 计 分 析 的 过 程 ， 先 从 注塑 件 的 脱 模 运动 开始 ， 再 到 注塑 件 的 抽 
已 运 动 ， 最 后 是 注塑 件 的 分 型 面 ， 也 就 是 模具 的 开 、 闭 模 运 动 。 这 种 模具 结构 设计 方案 分 析 
的 过 程 ， 正 好 和 模具 工作 的 过 程 相反 。 当 然 ， 模 具 结 构 方案 分 析 的 过 程 ， 也 可 和 模具 的 工作 
过 程 同步 地 进行 ， 但 要 注意 到 要 素 之 间 的 相互 联系 和 相互 影响 。 
根据 以 上 各 例 可 知 ， 对 于 如 此 复杂 成 型 件 的 模具 结构 方案 的 分 析 ， 确 实 具 有 一 定 的 难 
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度 ， 如 何 制 订 复 杂 造 型 的 成 型 件 及 其 横 具 的 结构 方案 ， 确 实 需要 一 种 行 之 有 效 的 工具 。 现 在 
只 要 掌握 了 对 成 型 件 形 体 “ 六 要 素 ”的 分 析 和 模具 结构 方案 的 “三 种 分 析 方 法 ”， 任 何 复杂 
的 成 型 件 和 模具 结构 方案 的 分 析 都 可 以 迎刃而解 。 


3. 10.5 ”要 素 痕迹 综合 分 析 法 


在 有 注塑 样 件 的 情况 下 ， 才 能 进行 注塑 件 要 素 和 痕迹 的 形体 分 析 。 通 过 对 注塑 样 件 上 注 
塑 模 结构 成 型 痕迹 的 分 析 ， 可 以 避免 注塑 模 结 构 方案 的 失误 。 注 塑 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 
为 我 们 研究 注塑 样 件 的 注塑 模 结 构 提 供 了 有 力 的 依据 ， 也 为 我 们 仿制 注塑 样 件 的 注塑 模 提 供 
了 全 部 的 资料 样本 和 造型 。 还 可 以 运用 注塑 件 模 具 结 构成 型 痕迹 分 析 法 ， 还 原 注塑 样 件 注塑 
模 的 结构 ， 成 型 构件 的 形状 、 尺 寸 。 设 计 者 除了 要 熟练 掌握 “六 大 要 素 ” 和 “三 种 分 析 方 
法 ”之 外 ,还 须 掌 握 注 塑 件 模具 结构 的 成 型 痕迹 和 成 型 痕迹 技术 ， 才 能 破译 注塑 样 件 成 型 
的 内 在 奥秘 ， 才 能 仿制 出 注塑 样 件 。 

任何 注塑 模 的 机 构 一 般 都 存在 着 多 种 方案 ,注塑 模 结构 一 般 也 因此 存在 着 多 种 方案 。 前 
面 的 例子 ， 由 于 没有 进行 最 佳 机 构 和 最 优 方 案 的 可 行 性 分 析 和 论证 ， 在 进行 模具 结构 方案 分 
析 和 选择 时 ， 可 能 是 最 佳 机 构 和 最 优 方 案 ， 也 可 能 是 最 差 机 构 和 最 劣 方 案 。 只 有 对 多 种 注塑 
模 结构 方案 进行 了 最 佳 优 化 方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 后 ， 才 能 确定 出 最 佳 的 机 构 和 最 优 的 
方案 。 

















3.11 注塑 模 浇注 系统 的 分 析 与 分 析 图 


注塑 模 的 设计 包括 两 大 部 分 : 一 是 注塑 模 的 结构 设计 ， 其 目的 是 保证 注塑 件 能 够 顺利 成 
型 与 脱 模 ， 并 能 保证 注塑 件 的 形状 、 尺 寸 和 精度 符合 图 样 及 使 用 的 要 求 ;二 是 注塑 模 浇注 系 
统 的 设计 和 注塑 件 在 模具 中 的 摆 放 位 置 对 成 型 缺陷 影响 的 预测 ， 其 目的 是 确保 注塑 件 在 成 形 
加 工 后 不 存在 各 种 形式 的 缺陷 。 其 实 注塑 模 还 包含 温 控 系统 、 导 向 定位 系统 、 开 、 闭 模 系统 
和 排 气 系统 ， 这 些 系统 若 处 于 非 正常 状态 时 也 会 使 注塑 件 产 生 一 些 缺 陷 。 其 中 以 浇注 系统 和 
注塑 件 在 模具 中 的 摆 放 位 置 影响 最 大 ， 温 控 系 统 次 之 ， 排 气 和 导 问 定位 系统 青 次 之 。 

注塑 模 的 结构 设计 得 不 合理 ,会 使 注塑 件 不 能 正常 成 型 与 脱 模 ,或 其 尺寸 和 精度 达 不 到 
图 样 及 使 用 要 求 。 此 时 ， 轻 者 是 修理 模具 ， 重 者 要 重 制 模具 ， 更 严重 时 会 造成 模具 损坏 和 设 
备 损伤 。 同 样 ， 注 塑 模 浇注 系统 的 设计 不 符合 注塑 件 成 型 的 实际 情况 时 ， 注 塑 件 会 产生 多 达 
几 十 种 的 成 型 缺陷 而 达 不 到 使 用 要 求 。 在 使 用 和 调整 注射 成 型 的 加 工 参 数 失败 后 ， 也 需要 修 
理 模 具 ， 严 重 时 则 要 重新 制造 模具 。 注 塑 模 结 构 设 计 和 浇注 系统 设计 ， 这 两 者 的 性 质 是 完全 
相同 的 ， 所 以 两 者 具有 同等 的 重要 性 ， 这 并 不 是 夸张 的 说 法 。 但 目前 绝 大 多 数 的 设计 人 员 只 
重视 注塑 模 结 构 的 设计 ， 而 忽视 了 注塑 模 浇 注 系 统 的 设计 。 在 他 们 看 来 解决 注塑 件 的 缺陷 是 
注塑 成 型 工艺 人 员 的 事情 ,殊不知 正 是 注塑 模 浇 注 系 统 的 设计 不 到 位 而 导致 了 注塑 件 缺 陷 的 
产生 。 不 可 否认 ， 注 塑 成 型 工艺 人 员 采 用 调整 成 型 加 工 工艺 参数 的 方法 ,确实 可 以 起 到 减轻 
或 消除 注塑 件 缺 陷 的 作用 。 但 是 采取 这 种 方法 ， 一 是 导致 了 能 源 的 浪费 ， 如 增加 料 简 和 模具 
的 温度 ， 提 高 注塑 压力 。 提 高 注塑 压力 还 会 增加 塑料 的 密度 ， 导 致 注塑 量 的 增加 和 成 本 的 提 
高 。 而 延长 注射 时 间 和 冷却 时 间 又 会 减低 生产 的 效率 。 二 是 即使 调整 了 成 型 加 工 工艺 参数 ， 
也 可 能 无 法 起 到 根治 注塑 件 缺 陷 的 作用 。 因 为 注塑 模 浇 注 系统 的 形式 、 数 量 、 尺 寸 和 位 置 是 
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主导 因素 ， 而 成 型 加 工 工艺 参数 只 是 辅助 因素 。 如 果 注 塑 模 浇注 系统 设计 不 到 位 ， 会 造成 熔 
体 充 模 流动 状态 、 流 量 、 流 速 、 温 度 、 压 力 和 内 应 力 的 变化 ， 而 这 些 正 是 产生 注塑 件 缺 陷 的 
根本 原因 。 

注塑 模 制造 好 之 后 的 试 模 工作 ， 就 是 全 面 检查 注塑 件 的 成 型 条 件 是 否 符合 成 型 规律 ， 注 
塑 件 的 形状 、 尺 寸 和 精度 是 否 符合 图 样 的 要 求 。 为 了 提高 注塑 模 的 试 模 合 格 率 ， 注 塑 模 的 浇 
注 系 统 就 必须 设计 到 位 。 当 前 许多 情况 下 是 通过 修 模 的 方法 达到 浇注 系统 的 适应 性 ， 如 果 能 
在 模具 设计 之 前 ， 便 能 够 对 注塑 件 缺 陷 进 行 预期 的 分 析 ， 完 善 模 具 结 构 和 浇注 系统 的 设计 ， 
那 将 会 更 为 合理 。 目 前 ， 虽然 有 许多 的 计算 机 辅助 工程 (CAE) 软件 ， 但 它们 只 能 对 注塑 
件 成 型 的 过 程 进行 模拟 分 析 。 我 们 可 以 采用 注塑 件 成 型 过 程 的 缺陷 图 解法 进行 预期 分 析 ， 同 
样 能 寻找 到 注塑 件 产生 缺陷 的 原因 。 


3.11.1 浇 口 的 设计 原则 


注塑 模 的 浇注 系统 包括 有 主流 道 、 分 流 道 、 浇 口 和 冷 料 穴 ， 它 们 的 结构 形式 、 尺 寸 、 数 
量 和 位 置 的 设计 ， 都 会 直接 影响 注塑 件 的 成 型 质量 。 

浇 口 设计 的 原则 : 浇 口 的 位 置 应 使 熔 体 填充 到 型 腔 各 部 位 的 流程 最 短 ， 应 使 熔 体 料 流 改 
变 方 向 的 次 数 尽量 少 ， 应 使 塑料 熔 体 从 壁 厚 处 流向 壁 薄 处 ;应 设 在 注塑 件 顶 端 ， 使 料 流 从 注 
塑 件 的 顶端 顺势 向 下 稳 流 填充 ; 应 避免 产生 蛇 形 流 、 螺 旋 流 、 洲 涡 和 订 流 等 失 稳 的 流 态 ; 应 
避免 料 流 直接 冲击 型 芯 ; 一 模 多 型 腔 时 需要 考虑 各 浇 口 熔 体 流量 平衡 值 的 计算 。 


3. 11.2 ”浇注 系统 的 缺陷 分 析 图 


现在 对 于 浇注 系统 的 设计 ， 很 少 进行 有 关 成 型 缺陷 的 分 析 。 常 用 的 方法 是 先 将 浇 口 的 厚 
度 和 宽度 做 小 一 点 ， 待 试 模 时 再 根据 注塑 件 的 成 型 情况 做 相应 的 修理 。 既 然 浇 注 系 统 对 注塑 
件 质量 的 影响 如 此 之 大 ， 那 么 就 应 该 在 对 注塑 模 结 构 方 案 进 行 可 行 性 分 析 的 同时 ， 对 注塑 模 
的 浇注 系统 也 进行 分 析 。 分 析 时 可 以 先 在 注塑 件 上 的 任意 部 位 ， 取 某 种 形式 和 数量 的 浇 口 ， 
然后 ， 在 注塑 件 的 零件 图 上 绘制 出 浇 口 ， 再 绘制 出 熔 料 流动 状态 图 ， 还 可 绘制 出 温度 和 应 力 
分 布 及 气体 滞留 的 图 形 。 根 据 分 析 判 断 出 注塑 件 上 可 能 产生 的 相关 缺陷 ， 然 后 调整 浇 口 的 位 
置 、 形 式 、 斥 二 和 数量 ， 或 调整 注塑 件 在 模具 中 摆 放 的 位 置 ， 直 至 分 析 不 会 产生 任何 缺陷 为 
止 。 虽 说 浇注 系统 缺陷 图 解法 的 分 析 不 见得 可 以 消除 全 部 缺陷 ， 因 为 分 析 毕 竟 代 蔡 不 了 注 狸 
件 成 型 的 实际 操作 ， 只 要 影响 注塑 件 成 型 的 众多 因素 中 的 某 一 因素 与 实际 不 符 ， 注 塑 件 就 会 
产生 相应 的 缺陷 。 但 随 着 分 析 的 例子 多 了 ， 积 累 的 经 验 丰 富 了 ， 浇 注 系 统 缺 陷 分 析 的 成 效 就 
会 愈加 显著 。 


3.11.3 浇注 系统 缺陷 分 析 的 实例 


通过 以 下 儿 个 例子 的 介绍 ， 读 者 可 以 学 着 自行 进行 浇注 系统 的 缺陷 分 析 。 

【 例 3-35】 因 浇 注 系 统 设置 不 当 外 开 手 柄 产生 了 缺陷 ， 其 缺陷 分 析 图 如 图 3-50 所 示 。 
材料 : PCAABS 合金 ， 净重: 143g， 颜 色 : 乳白 色 , 设备 ，ME200。 

(1) 注塑 件 的 浇注 系统 与 缺陷 痕迹 图 解法 的 分 析 ”浇注 系统 与 缺陷 痕迹 图 解法 的 分 析 是 决 
定 注塑 模 浇 口 的 形式 、 位 置 、 方 向 和 数量 的 分 析 ， 也 是 确定 注塑 件 在 模具 中 摆 放 位 置 的 分 析 。 

1) 存在 的 缺陷 : 外 开 手柄 存在 着 波纹 、 流 痕 、 熔 接 痕 、 银 纹 和 缩 痕 等 缺陷 。 
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2) 缺陷 分 析 : 由 于 点 浇 口 设置 在 动 模 部 分 ， 熔 体 的 料 流 是 自 下 而 上 呈 失 稳 状 态 进行 填 
充 的 ， 料 流 在 磁 到 型 芯 和 型 腔 壁 后 ， 其 温度 逐 层 下 降 ， 当 料 流 到 达 型 腔 顶 部 后 再 沿 “ 外 开 
手柄 体 ” 向 左 填充 。 由 于 流程 过 长 〈 注 塑 件 超过 190mm) ， 降 温 的 料 流 前 锋 薄 膜 会 产生 一 种 
冷凝 分 子 团 撤 落 在 料 流 的 
流程 上 并 逐渐 地 扩大 形成 
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动 ， 而 是 呈 半 固态 的 波动 
状态 流动 ， 于 是 在 整个 左 
端 部 表面 便 产 生 了 波纹 。 
银 纹 是 动 模型 腔 中 的 气体 
在 注射 过 程 中 无 法 排出 ， 
后 在 熔 体 充 模 的 压力 作用 下 
升温 雾 化 ， 再 遇 上 低温 模 避 
时 产生 的 。 缩 痕 的 形成 ， 一 图 3-50 外 开 手 柄 浇注 系统 设置 不 当 所 产生 的 缺陷 图 解法 分 析 
是 因 右 端 凸 臂 中 间 成 型 腰 形 
槽 的 型 起 影响 ,使 得 两 侧 的 壁 厚 与 下 端的 壁 厚 不 同 ， 造 成 塑料 的 收缩 量 不 一 致 而 产生 ; 二 是 因 外 
开 和 手柄 中 间 部 分 实体 收缩 量 大 ， 而 点 浇 口 又 先行 凝固 封口 无 法 保 压 补 塑 而 产生 。 由 于 注塑 件 中 三 
处 型 蕊 的 存在 ,使 得 熔 体 分 流 填充 汇合 后 的 料 流 熔 接 不 良 而 产生 了 三 处 熔接 痕 。 

(2) 产生 缺陷 痕迹 的 原因 分 析 “根据 上 述 缺 陷 痕迹 的 分 析 ， 可 得 出 产生 缺陷 的 主要 原 
因 ， 即 熔 体 料 流失 稳 流 动 填充 和 熔 体 填充 过 程 中 料 流 温度 的 降低 。 具 体 就 是 因 点 将 口 的 位 置 
和 数量 的 设置 以 及 注塑 件 在 模具 中 的 摆 放 位 置 不 当 而 造成 的 。 塑 料 的 燃 体 料 流 是 一 种 符 性 的 
非 牛顿 流体 ， 不 同 于 水 和 油 之 类 的 牛顿 流体 。 在 塑料 熔 体 料 流 的 填充 过 程 中 ， 一 定 要 使 其 平 
稳 流 动 并 保持 适当 的 温度 ， 否 则 ， 就 会 使 注塑 件 产生 各 种 形式 的 缺陷 。 

(3) 缺陷 整治 方案 上 面 外 开 手 柄 存在 着 如 此 多 的 缺陷 ， 应 该 运用 注塑 件 缺陷 排查 法 ， 
对 注塑 设备 、 注 塑 工 艺 路 线 和 工艺 成 型 加 工人 参数 等 内 容 进 行 逐一 的 排查 。 在 确定 上 述 内 容 不 
存在 问题 后 ， 基 本 上 可 以 判断 出 问题 出 自 注 塑 件 在 模具 中 的 摆 放 位 置 及 浇注 系统 的 设计 。 

1) 整治 方案 之 一 : 如 图 3-51 所 示 ， 在 有 气 辅 式 注塑 机 的 情况 下 ， 可 按 图 示 先 从 浇 口 注 
入 一 定量 的 塑料 熔 体 之 后 ， 
再 对 外 开 手 柄 注入 氮气 。 
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外 开 手 柄 上 的 缺陷 痕迹 便 
会 全 部 自动 消除 。 该 方案 
增加 了 氮气 的 费用 ， 外 开 
手柄 的 加 工 成 本 因此 增加 ， 8 
模具 的 制造 费用 也 随 之 增 
加 ， 最 关键 是 要 有 气 辅 式 
注塑 机 才能 采用 该 工艺 
方法 。 图 3-51 外 开 手 柄 浇注 系统 设 署 不 当 所 产生 的 缺陷 整治 方案 之 一 
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2) 整治 方案 之 二 : 如 图 3-52 所 示 ， 将 点 浇 口 从 动 模 部 分 移 至 定 模 部 分 。 如 此 改动 后 ， 
熔 体 料 流 的 流动 状态 便 是 自 上 向 下 顺势 平稳 填充 ， 向 左 也 是 平行 平稳 填充 ， 这 样 便 可 消除 流 
痕 和 波纹 。 对 熔接 痕 进 行 处 治 时 ， 可 在 左 端的 分 型 面 和 凸 起 弯 钓 臂 的 抽 志 处 分 别 做 出 冷 料 
羡 ， 冷 疾 料 进入 冷 料 穴 可 减缓 熔接 不 良 现象 ， 同 时 也 可 消除 右 端 屿 辟 的 缩 痕 缺陷 。 但 由 于 右 
端 上 平面 的 点 浇 口 会 影响 与 男 一 零件 的 装配 ， 该 方案 需要 刍 修 点 浇 口 凝 料 。 上 述 方案 仅 解 决 
了 熔 体 料 流 平稳 流动 的 问题 ， 而 未 能 解决 熔 体 向 左 平行 填充 时 经 长 距离 流动 的 降温 问题 。 这 
样 可 以 在 左 端 分 型 面 冷 料 穴 的 位 置 上 青 设置 一 侧 向 浇 口 ， 并 将 冷 料 穴 设置 在 两 股 料 流 的 交汇 
处 ， 这 样 料 流 的 流程 便 缩短 了 一 半 ， 熔 体 的 温 降 也 就 减缓 了 。 























熔接 痕 (全 ) 


熔接 痕 (I) 
图 3-52 ”外 开 手 柄 浇注 系统 设置 不 当 所 产生 的 缺陷 整治 方案 之 二 


3) 整治 方案 之 三 : 将 外 开 手 柄 按 图 3-53 所 示 的 位 置 在 模具 中 放置 。 点 浇 口 移 至 图 示 位 
置 后 ， 除 左 侧 凸 起 弯 钩 臂 外 ， 整 个 型 腔 塑 料 熔 体 的 填充 均 符合 自 上 而 下 平稳 充 模 的 原则 ， 因 
此 ， 波 纹 、 流 痕 、 银 纹 和 缩 痕 等 缺陷 均 不 会 产生 。 熔 接 痕 〈I) 因 距 点 浇 口 很 近 ， 炊 接 不 良 
的 现象 不 会 太 明 显 。 人 熔接 痕 〈 开 ) 因 模 具 设 置 了 冷 料 闪 ,冷凝 料 进入 权 中 而 得 到 缓解 。 烘 
接 痕 〈 亚 ) 处 的 熔接 不 良 也 因 流程 距离 的 缩短 而 减轻 。 但 是 ， 注 塑 件 必须 采用 定 模 脱 模 绪 
构 进 行 脱 模 。 





















































交接 痕 (]) 点 浇 吕 人 

















图 3-53 ”外 开 手 柄 浇注 系统 设 








置 不 当 所 产生 的 缺陷 整治 方案 之 三 

(4) 注塑 件 上 “六 要 素 ”的 分 析 “六 要 素 ” 的 分 析 是 注塑 模 最 佳 优 化 方案 可 行 性 分 
析 与 论证 的 基础 和 保障 ， 其 步骤 是 从 外 开 手 柄 形体 分 析 中 找 出 注塑 件 的 “六 要 素 ”， 然 后 再 
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针对 注塑 件 “ 六 要 素 ” 和 采取 相 应 的 措施 来 确定 模具 结构 方案 。 

外 开 手 柄 的 形体 分 析 如 图 3-54 所 示 。 根 据 形体 分 析 图 可 知 ， 注 塑 件 存 在 着 马 形 高 “ 障 
碍 体 ”QWD、 和 (5)， 存 在 着 是 全 “障碍 体 ”(@ 和 QD。 它们 的 存在 必定 会 影响 注塑 件 的 脱 模 ， 
为 此 在 确定 模具 结构 方案 时 ， 应 该 要 有 能 够 有 效 避让 这 些 “ 障 碍 体 ”的 措施 。 具 体 的 措施 
是 采用 抽 世 的 结构 来 有 效 避 开 这 些 “ 障 碍 体 ”， 使 注塑 件 形体 敞开 后 顺利 脱 模 。 











b) 


图 3-54 外 开 手 柄 的 形体 分 析 
注 : @、 图、@ 处 ， 扣 一 弓形 高 形式 “障碍 体 " ;加 处 ， 驴 一 型 孔 ; 
@ 处 ， 息 一 型 权 ; @@、@ 处 ， 帮 一 凸 台 形 式 “ 障 碍 体 ”;，@ 一 点 浇 口 。 





(5) 外 开 手 酉 注塑 模 的 设计 ， 根据 对 注塑 件 浇注 系统 与 缺陷 痕迹 的 分 析 可 知 ， 注 塑 件 
应 按 图 3-54 所 示 的 位 置 摆 放 在 模具 中 。 由 于 注塑 件 较 长 ， 仅 在 单 头 设置 点 浇 口 会 产生 填充 
不 足 和 缩 痕 等 缺陷 ， 而 采用 两 端 设 置 点 浇 口 的 方法 就 能 够 消除 这 些 缺 陷 。 分 型 面 如 图 3-54 
所 示 中 的 弧 线 部 分 至 工 一 工 的 折线 组 成 ， 可 以 避 开 弓形 高 “障碍 体 ” 中 对 开 模 的 影响 。 采 
用 抽 芯 机 构 可 以 避 开 注塑 件 右 端的 马 形 高 “障碍 体 ”(、( 与 型 模 ， 注 塑 件 左 端的 凸 台 
“障碍 体 ”(@、Q@8 和 型 孔 包 的 阻挡 作用 而 实现 脱 模 。 外 开 手 柄 注塑 模 的 设计 ， 如 图 3-55 
所 示 。 
通过 模具 的 五 处 斜 导 柱 滑 块 抽 世 机构 ， 可 以 在 型 世 复 位 后 实现 注塑 件 的 左 、 右 端 凸 台 和 
型 孔 的 成 型 ， 型 世 抽 芯 后 又 可 以 让 开 位 置 使 注塑 件 能 够 顺利 地 完成 脱 模 。 该 例 的 分 析 过 程 ， 
说 明了 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 分 析 及 对 注塑 件 浇 注 系 统 与 缺陷 的 预期 分 析 ， 对 于 模具 结 
构 方 案 的 制订 是 至 关 重 要 的 。 
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图 3-55 ”外 开 手 柄 注塑 模 的 设计 
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图 3-55 外 开 手 柄 注塑 模 的 设计 ( 续 ) 
1、7 、11 一 右 斜 导 柱 “2 一 右 镶 件 3、10、13 一 右 滑 块 ”5 一 定 模型 芯 ”6 一 动 模型 芯 4、8、9 、12 一 右 型 芯 
14 、18 一 左 斜 导 柱 15、16、19 一 左 型 蕊 17 、20 一 左 滑 块 ”21 一 左 镶 件 























【 例 3-36】 固定 座 组 件 UG 三 维 造 型 如 图 3-56a 所 示 ， 固 定 座 组 件 二 维 图 如 图 3-56b 所 
示 。 材 料 : PC/ABS 合金 ， 颜 色 : 乳白色， 净重: 30g。 
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b) 





图 3-56 ”固定 座 组 件 的 缺陷 分 析 图 解法 
a) 固定 座 组 件 UG 三 维 造型 b) 固定 座 组 件 的 二 维 图 
1 一 固定 座 “2 一 般 件 

















1. 缺陷 和 分 析 
(1) 存在 的 缺陷 “如 图 3-56b 所 示 ， 注 塑 件 上 存在 着 缩 痕 、 波 纹 、 银 纹 和 熔接 痕 缺 陷 。 
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(2) 缺陷 分 析 缺陷 的 产生 与 浇 口 位 置 的 设置 、 模 具 的 型 芯 、 金 属 蔷 件 和 熔 体 的 降温 有 关 。 

1) 熔接 痕 如 图 3-56b 的 仰视 图 所 示 。 浇 口 位 置 处 在 中 部 后 侧 ， 由 于 塑料 料 流 受 到 型 世 
的 影响 ， 根 据 两 股 料 流 流程 相等 的 原则 ， 可 以 确定 两 处 熔接 痕 在 图 示 的 位 置 上 。 

2) 波纹 和 银 纹 如 图 3-56b 主 视图 所 示 。 由 于 浇 口 设置 在 分 型 面 1 一 1 处, 分 型 面 上 面 
型 腔 的 熔 体 是 逆向 率 流 失 稳 填 充 ， 且 气体 无 法 排出 ， 分 型 面 下 面 是 顺势 平稳 填充 ， 所 以 这 些 
缺陷 主要 产生 在 分 型 面 的 上 面 。 炊 体 接触 到 型 芯 后 降温 产生 了 冷凝 分 子 团 ， 冷 凝 分 子 团 流 阻 
挡 着 后 续 填 充 料 流 的 流动 ， 形 成 了 一 种 由 分 波 次 的 料 流 而 产生 了 波纹 。 银 纹 是 未 排出 的 气体 
遇 热 筋 化 再 碰 到 低温 的 模 辟 后， 在 注塑 件 表面 上 形成 的 。 

3) 缩 痕 如 图 3-56b 的 4 一 4 剖 视 图 所 示 ， 它 一 般 会 出 现在 舱 件 附近 。 当 构件 的 长 度 太 
短 或 太 长 ， 或 放 入 的 螺纹 舱 件 杆 太 短 或 太 长 时 ,会 导致 注塑 件 般 件 底部 与 其 周围 的 壁 厚 发 生 





































较 大 的 变化 ， 继 而 由 收缩 不 均匀 而 引起 缩 痕 。 另 外 ， 符 件 未 预 热 ， 熔 体 料 流 遇 冷 先 收缩 也 是 
造成 缩 痕 的 原因 。 
2. 整治 方案 1 A—4 4 一 
(1) 改变 浇 口 的 位 置 、 应 将 浇 口 改 ” CEK 下 。 n 又 
设 在 图 3-57 所 示 的 位 置 上 ， 使 熔 体 料 。 A K&B 准 料 祥 
流 自 上 而 下 平稳 流动 ， 始 终 保持 着 平衡 。 gg 下 熔接 站 
填充 的 流动 状态 。 这 样 ， 便 消除 了 波纹 














和 银 纹 生成 的 因素 。 

(2) 熔接 痕 熔接 痕 是 因 型 世 的 存 
在 ， 熔 体 料 流 分 股 流动 ， 熔 体 前 锋 的 低 
温 沙 膜 在 汇合 后 熔接 不 良 而 导致 的 。 根 
治 的 方法 是 在 产生 熔接 痕 的 位 置 上 设置 
冷 料 穴 ， 使 冷却 的 熔 体 前 锋 低温 薄膜 进 
入 冷 料 穴 ， 从 而 缓解 熔接 不 良 的 程度 。 图 3-57 人 
除 此 之 外 ， 还 应 对 赂 件 进行 预 热 ， 以 减 人 
缓 熔 体 的 降温 速度 ， 也 可 降低 熔接 不 良 的 程度 。 

(3) 缩 痕 “ 缩 痕 是 因 嵌 件 引起 的 ， 整 治 的 措施 是 要 控制 好 嵌 件 理 和 注塑 件 的 深度 ， 以 
及 在 螺纹 嵌 件 杆 旋 和 人 绒 件 螺 孔 后 ， 应 使 其 端面 与 入 件 的 B 面 平 齐 ， 并 且 嵌 件 在 成 型 之 前 应 
该 预 热 ， 目 的 是 使 在 此 部 位 周围 的 塑料 的 收缩 量 保持 一 致 

以 上 各 例 说 明 ， 只 要 对 浇注 系统 的 料 流 填充 进行 缺陷 的 预期 分 析 ， 很 多 缺陷 问题 便 可 以 
事先 得 到 有 效 的 解决 ， 这 比 事后 解决 更 为 简便 、 经 济 和 有 效 ， 有 的 甚至 只 要 稍 作 变动 就 可 以 
消除 缺陷 。 模 具 设 计 前 注塑 件 上 的 缺陷 预期 分 析 是 主动 行为 ， 也 是 缺陷 的 预防 方法 。 而 试 模 
后 注塑 件 上 缺陷 的 整治 行为 是 被 动 行为 ， 也 是 缺陷 的 整治 方法 。 我 们 提倡 注塑 件 上 的 缺陷 应 
以 预防 为 主 ， 以 整治 为 辅 。 浇注 系统 的 结构 形式 、 尺 寸 、 位 置 和 数量 ， 对 模具 设计 者 来 说 是 
需要 认真 对 待 的 。 也 就 是 说 ， 在 对 模具 结构 方案 进行 可 行 性 分 析 和 论证 的 同时 ， 应 对 浇注 系 
统 的 设置 进行 分 析 和 对 注塑 件 缺 陷 进行 预期 分 析 ， 并 绘制 出 缺陷 分 析 图 ， 在 取得 校 核 人 员 的 
批准 之 后 方 可 进行 模具 的 设计 。 为 了 能 够 更 好 地 进行 模具 结构 设计 和 浇注 系统 的 分 析 ， 模 具 
设计 人 员 应 该 多 学 习 有 关 高 分 子 材料 和 塑料 成 型 工艺 技术 方面 的 知识 ， 并 在 试 模 的 过 程 中 积 
累 相关 的 经 验 ， 这 样 才能 设计 好 注塑 模 。 
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注塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 分 析 ， 是 注塑 模 结 构 方 案 可 行 性 分 析 的 基础 ， 注 塑 模 结构 方 
案 的 “三 种 分 析 方 法 ”， 是 注塑 件 过 渡 到 注塑 模 的 桥梁 ， 注 塑 模 结 构 最 佳 优 化 方案 的 分 析 与 
论证 ,是 检验 注塑 模 设 计 的 标尺 ;注塑 件 缺 陷 的 综合 整治 ， 是 注塑 件 缺 陷 预 测 和 整治 的 办证 
方法 论 。 在 完成 了 上 述 的 工作 之 后 ， 才 能 进行 注塑 模 的 设计 和 造型 。 当 然 ， 这些 理论 也 可 以 
运用 到 其 他 型 腔 模 的 设计 中 去 ,如 压 塑 模 、 挤 塑 模 、 发 泡 模 、 吹 塑 模 、 裤 糊 (玻璃 钢 ) 模 、 
橡胶 模 、 压 和 铸模、 铸模 、 锻 模 、 粉 末 冶 金 模 和 冷 挤 模 等 。 总 的 来 说 ， 这 些 理 论 是 型 腔 模 设计 
过 程 中 共性 的 理论 和 技术 ,要 设计 好 型 腔 模 离 不 开 这 些 理论 。 














4.1 “注塑 模 的 结构 设计 与 论证 概述 


注塑 模 结 构 方案 的 分 析 是 模具 设计 的 准备 过 程 ， 而 注塑 模 结 构 方案 的 论证 是 模具 结构 的 
验证 过 程 。 只 有 经 过 这 样 正 、 反 的 分 析 及 对 比 之 后 ， 才 能 确保 注塑 模 设 计 的 正确 性 。 
4.1.1 注塑 模 的 设计 

在 对 注塑 件 进行 形体 分 析 和 对 注塑 模 结构 方案 进行 可 行 性 分 析 及 论证 后 ， 便 可 着 手 对 注 
塑 模 的 结构 进行 设计 。 当 然 要 设计 好 注塑 模 还 需要 做 许多 其 他 的 工作 ， 注 塑 模 结 构 设 计 的 程 
序 见 图 4-1。 在 做 完 这些 工 作 之 后 ， 模 具 结构 的 设计 工作 才 算 完成 。 


4.1.2 注塑 模 的 造型 


进行 注塑 模 结构 和 构件 的 设计 时 ， 先 要 将 注塑 件 的 三 维 造 型 按 收 缩 率 放大 ， 再 在 注塑 件 
的 三 维 造型 上 进行 分 型 ， 并 应 用 UG 的 布尔 运算 ， 得 到 定 、 动 模 镶 件 的 型 腔 或 型 芯 。 然 后 ， 
在 选用 的 标准 模 架 上 进行 注塑 模 的 抽 芯 和 脱 模 机 构 以 及 浇注 系统 的 造型 。 在 完成 了 注塑 模 结 
构 的 造型 之 后 ， 再 将 注塑 模 结构 和 构件 的 三 维 造型 分 别 转换 成 二 维 工程 图 。 构 件 的 三 维 造型 
可 应 用 于 数控 加 工 的 编程 ， 最 后 应 用 数控 加 工 中 心 加 工 出 定 、 动 模型 腔 或 型 芯 及 其 他 的 模具 
构件 。 注 塑 模 结构 和 构件 的 三 维 造型 转换 成 二 维 工程 图 的 程序 ， 见 图 4-2。 

现代 模具 的 型 腔 和 型 面 ， 一 般 都 是 采用 数控 加 工 中 心 进行 仿真 加 工 的 。 数 控 加 工时 需要 
对 模具 构件 进行 数控 编程 ， 所 以 要 对 模具 的 结构 和 构件 进行 三 维 造型 ， 然 后 根据 建立 的 三 维 
造型 直接 生成 所 需 的 数控 代码 ， 这 样 可 以 确保 注塑 件 制造 的 质量 和 生产 的 效率 。 为 了 提高 注 
塑 模 造 型 的 效率 ， 可 以 只 对 需要 进行 数控 加 工 和 电 火 花 加 工 的 构件 进行 造型 ， 如 定 、 动 模 镰 
件 和 需要 侧面 分 型 的 构件 。 在 由 这 些 构件 转化 成 的 二 维 工程 图 的 基础 上 ， 再 去 完成 整套 注塑 
模 的 二 维 图 。 
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注塑 模 结构 方案 分 析 与 论证 


注塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 分 析 














注塑 模 浇注 系统 的 “缺陷 ”分 析 注塑 模 结构 方案 “三 种 分 析 方 法 ”的 可 行 性 分 析 


最 佳 方案 的 论证 运动 路 线 的 论证 机 构 结 构 的 论证 


注塑 模 结 构 的 设计 






























记 泥 器 沙 过 并 闻 洲 半 次 地 祥 避 
汝 党 副 副 小 全 蕉 贞 玲 
于 深 到 财 罗 怖 笠 滥 涩 队 





图 4-1 注塑 模 结构 设计 程序 





型 小 下 器 姓 港 六 
到 封 副 衣 财 想 础 
录 刻 证 此 六 起 总 
灵 矿 准 团 尖 也 各 
洋 贿 骂 册 洲 游 必 














图 4-2 ”注塑 模 结 构 和 构件 的 三 维 造型 转换 成 二 维 工程 图 的 程序 


4.1.3 注塑 模 的 论证 
注塑 模 论证 的 目的 是 确保 模具 结构 方案 和 机 构 的 可 行 性 ， 确 保 模具 薄弱 构件 的 强度 与 刚 
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度 的 可 靠 性 ， 确 保 模具 的 结构 方案 为 最 佳 方 案 ， 以 规避 由 于 注塑 模 结 构 方 案 和 机 构 设计 的 不 
合理 所 产生 的 风险 。 

1. 注塑 模 论证 的 项 目 

注塑 模 论 证 的 项 目 有 单 种 模具 结构 方案 的 论证 ， 多 种 模具 结构 最 佳 优化 方案 的 论证 ， 模 
有 具 各 种 机 构 及 其 运动 路 线 的 论证 ， 以 及 模具 薄弱 构件 的 强度 与 刚度 的 校 核 。 

2. 注塑 模 论 证 的 内 容 和 方法 

注塑 模 各 项 目的 论证 内 容 和 方法 都 是 不 相同 的 ， 并 且 各 有 各 的 特点 。 

(1) 单 种 模具 结构 方案 论证 的 内 容 和 方法 

1) 论证 的 内 容 : 单 种 模具 结构 方案 的 论证 ， 需 要 考虑 模具 的 结构 能 否 确保 注塑 件 顺利 
地 成 型 、 抽 芯 和 脱 模 ， 模 具 能 和 否 满足 强度 和 刚度 要 求 ， 以 及 模具 各 机 构 能 和 否 无 干涉 正常 运 
行 。 还 需要 进行 注塑 件 缺 陷 的 预期 分 析 ， 要 消除 因 模具 结构 方案 所 产生 的 缺陷 。 

2) 论证 的 方法 :以 注塑 件 的 形体 分 析 为 基础 ， 具 体 是 从 确定 注塑 件 的 分 型 面 开始 ， 经 
过 对 模具 定 、 动 模 的 分 型 ， 型 芯 的 抽 芯 和 注塑 件 脱 模 过 程 的 分 析 以 及 各 种 机 构 的 选用 ， 来 验 
证 是 否 能 达到 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 分 析 的 要 求 。 其 论证 的 过 程 ， 可 以 说 是 与 模具 结构 方 
案 可 行 性 分 析 的 过 程 相 反 。 通 过 与 可 行 性 分 析 相 反 的 程序 ， 来 检查 有 无 遗漏 和 缺失 的 “要 
素 ”， 有 无 采用 的 措施 与 形体 分 析 要 求 不 符 的 项 目 ， 有 无 机 构 选择 不 当 之 处 ， 模 具 薄 弱 构 件 
的 强度 和 刚度 是 否 能 满足 使 用 要 求 。 

(2) 多 种 模具 结构 方案 论证 的 内 容 和 方法 ”对 于 多 种 模具 结构 方案 的 可 行 性 分 析 ， 是 
在 各 种 单一 的 模具 结构 方案 可 行 性 分 析 的 基础 上 ， 找 出 模具 结构 的 最 佳 优 化 方案 。 

1) 论证 的 内 容 : 需要 对 各 种 模具 方案 进行 论证 ， 剔 除 错 误 、 繁 琐 的 方案 ， 找 到 最 佳 优 
化 方案 ;需要 对 各 种 机 构 进行 论证 ， 对 薄弱 构件 进行 强度 和 刚度 校 核 ;， 需要 进行 注塑 件 缺 陷 
的 预期 分 析 ， 要 消除 因 模 具 结 构 方 案 所 产生 的 缺陷 。 

2) 论证 的 方法 : 由 于 注塑 件 在 模具 中 存在 着 多 种 摆 放 位 置 ， 那 么 相应 的 就 会 有 多 种 模 
具 结 构 方 案 。 多 种 方案 中 有 根本 不 可 行 的 错误 方案 ， 还 有 可 行 但 是 很 复杂 和 繁琐 的 方案 。 只 
有 既 可 行 结 构 又 简单 的 方案 ， 才 是 最 佳 方案 。 论 证 的 目的 就 是 要 找 出 这 种 最 佳 方案 ， 以 避免 
出 现 失败 的 、 复 杂 的 模具 结构 方案 ， 从 而 实现 模具 结构 方案 的 可 行 性 和 简单 化 。 

(3) 模具 机 构 和 运动 路 线 的 论证 ”模具 结构 最 佳 方案 确定 之 后 ， 接 下 来 就 是 论证 模具 
相关 机 构 的 设计 及 其 运动 路 线 ， 是 否 符合 模具 结构 最 佳 方案 的 要 求 。 要 通过 论证 来 检查 它 的 
可 行 性 、 合 理性 和 简便 性 ， 甚 目的 是 避免 模具 相关 机 构 和 运动 路 线 的 设计 失误 。 

(4) 模具 薄弱 构件 强度 和 刚度 的 校 核 对 投影 面积 大 的 注塑 模 ， 需 要 对 模具 的 动 模 垫 
板 〈 为 简 支 梁 ) ， 定 、 动 模型 腔 的 侧 壁 和 底 壁 ， 进 行 长 距离 抽 芯 的 抽 世 机构 ， 大 长 度 的 斜 销 
(为 悬 侣 梁 ) 等 薄弱 结构 件 ， 进 行 强度 和 刚度 的 校 核 。 以 防 它 们 产生 变形 ， 甚 至 影响 注塑 件 
的 脱 模 。 

(5) 注塑 件 上 可 能 产生 缺陷 的 预期 分 析 注塑 模 结构 方案 的 确定 ， 还 应 考虑 注塑 件 在 
成 型 加 工 过 程 中 可 能 产生 的 缺陷 对 模具 结构 的 影响 。 只 有 在 模具 结构 方案 可 行 性 分 析 与 论证 
以 及 缺陷 分 析 的 基础 上 所 确定 的 模具 结构 方案 , 才 是 模具 最 终 的 结构 方案 。 这 样 ， 在 试 模 过 
程 中 ,注塑 件 上 就 不 会 出 现 许 多 的 缺 隐 ， 同 时 也 避免 了 反复 地 试 模 修 模 ， 也 不 会 出 现 模具 报 
废 重 新 设计 和 制造 的 情况 。 方 案 确定 的 一 般 程序 : 先进 行 注塑 件 成 型 加 工 过 程 中 缺陷 的 预期 
分 析 ， 再 进行 模具 结构 最 佳 优化 方案 的 分 析 与 论证 。 
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凡是 经 过 上 述 过 程 论 证 的 模具 结构 方案 ， 一 般 不 会 出 现 大 问题 。 可 能 注塑 件 还 会 存在 少 
量 的 成 型 缺陷 ， 因 产生 注塑 件 缺 陷 的 因素 很 多 ， 缺 陷 分 析 不 可 能 消除 所 有 的 缺陷 。 若 此 时 试 
模 后 出 现 缺 隐 ， 整 治 起 来 也 很 方便 。 还 会 出 现 的 问题 就 是 模具 在 制造 过 程 中 的 加 工 问题 ， 当 
加 工 的 构件 不 合格 时 ， 需 要 进行 适当 调整 以 达到 图 样 的 要 求 。 





4.2 成 型 头盔 外 壳 (被 糊 ) 模 的 结构 设计 与 论证 


hn 





成 型 〈 补 糊 ) 模 所 成 型 的 材料 主要 是 玻璃 纤维 增强 聚 酯 (玻璃钢 ) 。 玻 璃 钢 具 有 质 上 
轻 、 强 度 高 、 耐 化 学 腐蚀 、 电 绝缘 好 、 透 微波 性 好 和 制造 方便 等 诸多 优良 性 能 ， 已 被 广泛 应 
用 于 各 个 领域 。 其 次 ， 所 用 材料 有 凯 夫 拉 、 碳 纤维 和 品 须 等 ， 它 们 的 性 能 都 优 于 玻璃 钢 。 这 
类 材料 的 成 型 ,一般 有 凸 模 成 型 、 四 模 成 型 、 袋 压 成 型 、 喷 射 成 型 、 吸 附 预 成 型 、 缠 绕 成 型 
和 浸渍 成 型 等 。 本 节 重 点 介绍 袋 压 成 型 。 

4.2.1 袋 压 成 型 的 原理 

在 涂 有 脱 模 剂 的 上 四 模 中 ， 铺 一 层 玻璃 钢 纤 维 布 后 再 刷 涂 或 喷涂 一 层 树脂 胶 液 ， 并 使 树脂 
胶 液 漫 透 玻璃 钢 纤维 布 ， 同 时 排除 气泡 。 完 成 上 步 操作 之 后 ， 再 铺 一 层 玻璃 钢 纤维 布 ， 同 时 
再 刷 涂 或 喷涂 一 层 树脂 胶 液 ， 如 此 反复 操作 ， 直 至 达到 设计 的 产品 厚度 。 然 后 用 装 有 橡胶 袋 
的 盖 进 行 封 闭 ， 并 在 橡胶 袋 中 注入 压缩 空气 。 压 缩 空 气 使 橡胶 袋 膨 胀 ， 从 而 将 制品 中 多 余 的 
胶 液 和 和 气体 排除 。 等 制品 中 的 胶 液 固化 后 ， 即 可 取出 玻璃 钢 制 品 ， 这 种 方法 称 为 袋 压 成 型 。 
4.2.2 头盔 外 壳 的 形体 分 析 

头盔 外 壳 形 体 分 析 如 图 4-3 所 示 。 材 料 : 凯 夫 拉 ， 壁 厚 . 1. 5mm。 成 型 工艺 方法 为 凯 夫 
拉 布 以 胶 液 在 组 合 目 模 中 被 糊 后 ， 再 放 入 可 以 拆 分 成 多 块 并 能 够 独立 移动 的 组 合 整体 凸 模 ， 
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图 4-3 头盔 外 壳 形 体 分 析 
a) 头盔 外 壳 二 维 图 b) 头盔 外 壳 UG 三 维 造型 
注 ，-L 一 凸 台 形式 “ 障 得体” LT 一 四 坑 形 式 “ 障 碍 体 ” 一 内 扣 形式 “ 障 得 体 ” 忆 一 号 形 高 形式 “障碍 体 ”。 
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并 向 凸 模型 腔 中 的 胶 袋 通 入 压缩 空气 ， 以 通信 人 压缩 空气 的 刚性 整体 凸 模 与 凹 模 的 袋 压 成 型 法 
成 型 ， 简 称 内 、 外 刚性 袋 压 成 型 法 成 型 。 

1. 头盔 外 壳 的 质量 要 求 

头盔 外 壳 的 成 型 型 面 需要 符合 产品 三 维 造型 的 要 求 ， 型 面 不 可 存在 空缺 和 扁 塌 。 同 时 ， 
既 要 确保 头盔 外 壳 的 壁 厚 和 重量 不 能 超标 ， 又 要 保证 有 足够 的 刚度 与 强度 ， 还 要 确保 头盔 外 
充 不 能 有 气泡 、 聚 胶 和 缺 胶 等 缺陷 。 为 确保 头 奢 外 充 的 质量 ， 头 盔 外 壳 切 割 边 的 型 面 需要 延 
长 10 ~ 1Smm, 切割 边 处 需 制 出 宽 0.5mm、 深 0.3mm 的 刻 线 。 为 了 能 使 激光 切割 出 所 有 的 
孔 ， 应 加 工 出 激光 切割 夹具 的 四 个 定位 孔 ， 而 其 他 和 孔 的 中 心 位 置 上 应 制 有 锥 形 宽 以 便于 激光 
切割 孔 时 找 正 孔 位 。 

2. 头 番 外 过 的 形体 分 析 

头盔 外 壳 的 形体 分 析 ， 如 图 4-3a 所 示 ， 其 内 、 外 形状 十 分 复杂 ， 其 复杂 程度 远 远 超过 
以 前 各 种 类 型 的 头盔 外 壳 。 头 盔 外 壳 为 “ 虎 头 帽 ” 状 的 壳 体 ， 外 过 顶部 的 两 人 出 有 着 类 似 绵 
羊 特 角 的 型 面 ， 而 外 沉 的 整个 型 面 很 像 阁 蛤 蜡 皮 ， 布 满 了 凸 台 和 四 坑 。 这 样 便 形成 了 许多 凸 
台 、 思 坑 、 内 扣 和 马 形 高 等 形式 的 “障碍 体 ”"， 这 些 各 种 形式 的 “障碍 体 ”， 除 了 会 影响 头 
盔 外 壳 的 脱 模 外 ， 还 会 影响 头 人 番外 壳 的 成 型 质量 。 


4.2.3 ”头盔 外 壳 成 型 〈 寝 糊 ) 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 


头 衣 外 过 成 型 ( 裕 糊 ) 模 结 构 方案 可 行 性 分 析 的 要 点 是 如 何 能 使 制品 从 凸 、 四 模 上 顺 
利 脱 模 ， 以 及 如 何 能 确保 头 奢 外 这 在 成 型 后 不 聚 腕 、 不 脐 胶 ， 不 产生 气泡 等 质量 问题 。 

1. 分 型 面 的 选取 原则 

成 型 模 凸 、 四 模 分 型 面 的 选取 原则 : 要 完全 避 开 “头盔 外 这 ” 和 模具 上 的 凸 台 、 四 坑 、 
内 扣 和 马 形 高 等 形式 的 “障碍 体 ”; 分 型 面 尽量 不 要 从 模具 凸 台 和 四 坑 的 型 面 通过 ; 模板 和 
模块 在 分 开 后 应 方便 拆 御 与 组 装 ; 凸 模 分 型 面 间 应 制 成 具有 脱 模 角 的 斜面 ， 这 样 有 利于 模块 
的 小 色 及 合 模 。 

2. 头盔 外 过 成 型 模 结 构 的 分 析 重 点 

岂 夫 拉 制 品 成 型 模 绪 构 的 分 析 和 设计 ， 应 该 从 两 个 方面 去 考虑 ， 一 是 解决 头盔 外 过 如 何 
从 模具 中 脱 模 ， 二 是 应 确保 头盔 外 充 的 壁 厚 、 质 量 和 成 型 的 要 求 。 这 两 方面 是 不 矛盾 的 ， 在 
适当 的 条 件 下 可 以 做 到 兼顾 。 

3. 头 盘 外 壳 成 型 模 凹 模 结构 的 分 析 

头 胡 外壳 上 的 是 人 台 、 四 坑 、 内 扣 和 马 形 高 等 形式 的 “障碍 体 ”"， 将 会 严重 地 妨碍 头盔 外 
腕 的 脱 模 ， 如 图 4-4 所 示 。 而 要 解决 此 问题 ， 就 需要 在 适当 的 位 置 上 选取 分 型 面 来 避 开 这 些 
“障碍 体 ” 的 阻碍 作用 ,使 成 型 模 能 够 迅速 地 进行 拆 印 和 拼装 ， 并 使 头盔 外 过 能 够 顺利 
脱 模 。 

(1) 未 采用 分 型 面 分 模 的 整体 式 止 模 ”如 图 4-4a 所 示 ， 显 而 易 见 ， 未 采用 分 型 面 分 模 
的 整体 式 四 模 ， 在 头盔 外 这 上 凸 台 、 四 坑 、 内 扣 和 马 形 高 等 形式 “障碍 体 ”的 阻挡 作用 下 ， 
根本 无 法 使 “头盔 外 这 ” 正 常 脱 模 。 

(2) 采用 分 型 面 1 一 中间 对 开 分 模 的 四 模 ”图 4-4b 所 示 的 四 模 , 采用 了 分 型 面 1 一 
I 对 开 分 模 的 形式 ， 头 奢 外 壳 在 其 上 的 凸 台 、 凹 坑 和 号 形 高 等 形式 的 “障碍 体 ”的 阻碍 作 
用 下 ， 也 根本 无 法 进行 模具 两 模板 的 开启 与 头盔 外 完 正常 地 脱 模 。 
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(3) 采用 分 型 面 工 一 工 及 分 型 面 工 一 下 形式 的 四 开 分 模 的 目 模 ”如 图 4-4c 所 示 ， 该 种 
分 型 面 的 设置 只 能 解决 左 模板 2 和 右 模板 6 的 分 模 问 题 ， 而 无 法 消除 分 型 面 工 一 下 上 两 块 角 
状 马 形 高 “障碍 体 ” 对 头 父 外 壳 的 阻碍 作用 。 所 以 ， 对 头盔 外 壳 来 讲 ， 还 是 有 部 分 的 模板 
不 能 够 正常 开启 。 

(4) 两 处 分 型 面 [一 [和 分 型 面 下 -了 [及 分 型 面 且 一 陡 形 式 的 五 开 分 型 的 四 模 ” 如 图 4-4d 所 
示 ， 将 分 型 面 ITE 方 存在 着 特 角 的 上 模板 再 用 两 处 分 型 面 ] 一 [分 成 三 块 ， 这 样 便 消除 了 上 模 
板 中 马 形 高 “障碍 体 ” 对 头盔 外 这 的 阻碍 作用 ,头套 外 过 的 顶部 会 因 两 处 分 型 面 [一 [及 分 型 面 
一 [的 分 型 而 顺利 脱 模 。 头 盔 外 壳 处 在 分 型 面 全 -了 [以 下 的 部 分 也 会 因 分 型 面 夺 一 看 的 分 型 而 顺 
利 脱 模 。 五 开 凹 模 分 型 的 顺序 : 先 取出 上 中 模板 4， 然 后 取出 上 左 模板 3 和 上 右 模 板 5， 再 取 
出 左 模板 2 和 右 模 板 6， 成 型 头 餐 外 壳 的 五 块 凹 模板 便 能 全 部 拆卸 。 五 块 止 模板 组 装 成 整体 的 
凹 模 ， 需 要 采用 导 柱 和 导 套 等 导向 定位 构件 进行 定位 ， 采 用 紧 固 件 进行 连接 。 分 型 时 ， 取 下 导 
向 定位 构件 和 紧 固 件 后 ， 按 上 述 顺 序 分 型 即 可 拆除 头 餐 外 壳 外 部 的 所 有 模板 。 此 时 ， 头 奢 外 壳 
内 型 中 的 模块 仍 未 得 到 拆除 ， 头 盔 外 壳 还 不 能 完全 脱 模 。 而 合 模 时 ， 先 通过 导向 定位 构件 定位 
和 紧 固 件 连接 ， 然 后 再 按 与 上 述 过 程 相 反 的 顺序 进行 模板 的 安装 。 

(5) 成 型 模 四 模型 腔 的 加 工 、 如 图 4-4d 所 示 ， 四 模型 腔 由 五 块 模板 组 成 ， 上 左 模板 3、 
上 中 模板 4 和 上 和 右 模 板 5， 由 两 根 长 导 柱 定位 后 连接 起 来 加 工 ， 而 左 模板 2 和 右 模板 6 则 分 
开 独 立 进行 加 工 。 为 了 防止 组 合 后 五 块 模板 的 型 腔 产 生 错 位 ， 应 将 加 工 出 来 的 各 模板 组 合 
后 ， 再 加 工 长 导 柱 与 导 套 的 定位 孔 。 
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图 4-4 头 亦 外 壳 成 型 模 止 模 结构 的 分 析 
a) 整体 四 模 pb) 中 间 对 开 分 模 的 目 模 e) 四 开 分 模 的 目 模 d) 五 开 分 模 的 四 模 
1 一 头盔 外 过 2 一 左 模板 3 一 上 左 模板 4 一 上 中 模板 5 一 上 右 模 板 6 一 右 模板 
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4. 头盔 外 壳 成 型 模 凸 模 结构 的 分 析 

根据 上 述 分 析 可 知 ， 成 型 头 奢 外 壳 外 形 的 凹 模 ， 可 以 解决 产品 的 被 糊 和 外 形 脱 模 的 问题 。 
虽然 说 可 以 用 袋 奈 法 成 型 头盔 外 却 ， 但 头盔 外 序 上 密布 的 “ 巴 台 ”“ 四 坑 ” 和 “ 特 角 ”型 腔 ， 
使 得 头 奢 外 壳 不 能 完全 地 贴 模 而 形成 气泡 ， 出 现 聚 胶 和 缺 胶 等 缺 隐 ， 知 局 部 使 用 压 块 又 不 能 
解决 整个 型 面 成 型 的 问题 。 如 果 采 用 整体 式 的 凸 模 成 型 头盔 外 过 的 内 型 面 ， 则 可 以 消除 这 些 缺 
陷 , 但 又 存在 整体 凸 模 无 法 从 头盔 外 壳 型 腔 中 取出 的 问题 。 采 用 的 凸 模 除了 需要 能 从 头盔 外 
壳 的 内 型 面 中 脱 模 外 ， 还 要 求 能 将 袜 糊 后 的 头 奢 外 壳 凯 夫 拉 布 中 多 余 的 胶 液 和 气体 挤 出 来 。 
如 巴 模 也 采用 分 块 组 装 的 结构 ， 并 在 充 人 一 定量 的 压缩 空气 之 后 ， 在 气体 均匀 压力 的 作用 下 
能 够 独自 移动 ， 使 头盔 外 这 能 够 成 型 并 保持 均匀 的 壁 厚 ， 这 样 便 可 满足 上 述 要 求 。 

(1) 未 采用 分 型 面 分 型 的 整体 式 凸 模 ” 如 图 4-5a 所 示 ， 未 采用 分 型 面 分 模 的 整体 式 凸 
模 ， 在 头盔 外 这 内 型 面 的 凸 台 、 四 坑 、 内 扣 和 马 形 高 等 形式 “障碍 体 ” 的 阻碍 作用 下 ， 根 
本 无 法 脱 模 和 进行 模块 的 拆伙 。 
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d) 
图 4-5 ”头盔 外 党 成 型 模 凸 模 结构 的 分 析 





a) 整体 凸 模 pb) 中 间 对 开 分 型 的 凸 模 e) 三 开 分 型 的 凸 模 d) 七 开 分 型 的 凸 模 
1 一 头盔 外 过 2 一 上 左 模 块 3 一 下 左 模块 4 一 上 中 模块 5 一 下 后 模块 ”6 一 下 右 模 块 7 一 上 右 模 块 8 一 下 前 模块 




















(2) 采用 分 型 面 1 一 中间 对 开 分 型 的 凸 模 ” 如 图 4-5b 所 示 ， 凸 模 采 用 了 分 型 面 1 一 
I 对 开 分 模 的 形式 ， 头 灵 外 沉 在 其 内 形 的 号 台 、 四 坑 和 马 形 高 等 形式 “障碍 体 ” 的 阻碍 作 
用 下 ， 仍 然 不 能 脱 模 和 进行 模块 的 拆 印 。 

(3) 采用 分 型 面 1 一 了 及 分 型 面 卫 一 五 形式 的 三 开 分 型 的 凸 模 ” 如 图 4-5c 所 示 ， 对 凹 
模 采用 了 三 开 分 型 的 形式 , 头盔 外 这 在 其 内 形 的 凸 台 、 四 坑 和 马 形 高 等 形式 的 “障碍 体 ” 
的 阻碍 作用 下 ,仍然 不 能 脐 模 和 进行 模块 的 拆 季 。 
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(4) 采用 两 处 分 型 面 工 一 工 与 分 型 面 开 一 下 及 两 处 分 型 面 亚 一 焉 形式 的 七 开 分 型 的 凸 
模 ”如 图 4-5d 所 示 ， 凸 模 被 两 处 分 型 面 工 一 工 和 分 型 面 工 一 下 及 两 处 分 型 面 亚 一 亚 分 成 了 
七 块 模块 ， 并 且 凸 模 是 中 空 的 ， 空 舱 中 可 以 安装 能 充 人 压缩 空气 的 胶 袋 。 在 胶 袋 中 均匀 气压 
的 作用 下 ， 七 块 模块 各 自 的 独立 移动 可 分 别 压 紧 头 盔 外 壳 的 内 型 面 ， 直 至 固化 成 型 。 

之 所 以 要 使 凸 模 一 定 要 能 独立 移动 ， 是 因为 玻璃 钢 纤维 布 是 平面 的 ， 头盔 外 之 是 “ 虎 
头 帽 ” 状 的 壳 体 ， 铺 热 时 会 出 现 皱 折 ， 为 了 不 出 现 皱 折 需 要 将 皱 折 处 剪 开 进行 搭 接 。 头 克 
外 完 搭 接 处 壁 厚 大 于 未 搭 接 处 ， 因 此 多 块 凸 模 要 抵 紧 头盔 外 过 内 型 面 的 距离 就 不 相等 ， 这 样 
成 型 头套 外 完 内 型 的 多 块 凸 模 就 需要 能 够 独立 移动 。 多 块 凸 模 的 移动 ， 是 依靠 胶 袋 中 压缩 空 
气 的 均匀 压力 而 实现 的 。 

1) 七 块 模块 安放 及 取出 的 顺序 : 先 放 置 上 左 模块 2 和 上 右 模 块 7， 再 放置 上 中 模块 4， 
然后 再 放置 下 左 模块 3 和 下 右 模 块 6， 最 后 放置 下 后 模块 5 和 下 前 模块 8。 反 之 ， 是 七 模块 
取出 的 顺序 。 若 不 按 此 顺序 进行 ， 模 块 将 不 能 安放 及 取出 。 

2) 七 块 模块 斜面 的 分 型 面 : 各 分 型 面 应 制 有 3 的 斜 度 ， 其 特点 是 : 一 、 由 于 模块 的 分 
型 面 制 成 了 斜面 ， 有 利于 各 个 模块 的 安装 和 拆 印 ; 二 、 斜 面 间 的 接触 为 无 际 贴 合 ， 可 以 防止 
胶 液 进入 模块 分 型 面 间 固 化 后 成 为 胶片 而 影响 模块 的 拆 纯 。 

3) 凸 模 的 尺寸 凸 模 应 比 四 模 小 ， 一 般 应 在 凹 模 的 尺寸 减 去 产品 的 壁 厚 后 ， 单 边 还 要 
减 小 0.4mm。 小 于 0. 4mm 时 ， 有 的 模块 放 不 进去 ， 而 大 于 0. 4mm 时 ,分 型 面 间 会 出 现 颖 际 
而 进入 胶 液 。 


4.2.4 头盔 外 壳 成 型 模 的 整体 结构 设计 
头盔 外 完成 型 模 的 总 装配 图 ， 如 图 4-6 所 示 。 
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图 4-6 头盔 外 壳 成 型 模 的 总 装配 图 
1 一 圆柱 销 “2 一 活 节 螺 栓 3 一 T 形 螺栓 4 一 导 柱 5 一 导 套 6 口 垫圈 7 一 圆柱 螺母 ”8 一 手柄 ”9 一 胶 袋 
10 一 热 板 11 一 进 气 嘴 12 一 六 角 螺 母 13 一 盖 板 14 一 钻 套 15 一 左右 模板 ”16 一 下 中 模板 
16-1 一 下 左 模板 ”16-2 一 下 右 模板 “17 一 衬 套 ”18 一 镶 件 ”19 一 沉 头 螺钉 ”20 一 定位 钉 ”21 一 上 模块 

































































21-1 一 上 中 模块 
21-4 一 上 左右 模块 
.150 ， 


21-2 一 下 前 模块 


21-5 一 下 后 模块 ”22 一 长 导 柱 


21-3 一 下 左右 模块 
23 一 导 套 
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1) 下 中 模板 16、 下 左 模板 16-1 与 下 右 模板 16-2 由 两 根 长 导 柱 22、 开 口 垫圈 6 和 六 角 
螺母 12 连接 在 一 起 ,组 成 一 个 整体 。 同 样 也 只 有 将 它们 拆 解 后 ， 才 能 取出 头盔 外 壳 。 

2) 两 块 左右 模板 15 靠 导 柱 4 和 导 套 5 定位 ， 并 靠 了 形 螺栓 3、 开 口 垫圈 6、 圆 柱 螺母 7 
和 手柄 8 连接 。 

3) 下 模板 16 和 左右 模板 15 靠 导 柱 4 和 导 套 5 定位 ， 并 靠 盖 板 13 及 圆柱 销 1、 衬 套 
17 、 活 节 螺 栓 2、 开 口 垫圈 6、 圆 柱 螺母 7 和 手柄 8 连接 。 只 有 这 样 将 整个 模板 连 成 一 个 整 
体 后 ， 才 能 在 模具 的 型 腔 中 进行 头盔 外 壳 的 寝 糊 。 

4) 头盔 外 壳 的 裤 糊 达到 规定 的 厚度 之 后 ， 再 装 进 各 个 模块 。 而 胶 袋 9 通过 垫 板 10、 
进 气 嘴 11 和 六 角 螺 母 12 固定 在 盖 板 13 中 ， 压 缩 空气 从 进 气 嘴 11 进入 胶 袋 9 中 ， 进 而 撞 
压 各 个 模块 使 其 移动 ， 从 而 使 含有 胶 液 的 凯 夫 拉 布 贴 模 固 化 ， 多 余 的 胶 液 可 从 销 套 14 孔 
中 排出 。 

5) 头 奋 外 壳 成 型 模 在 装配 前 ， 要 清理 干净 各 个 型 面 、 型 腔 和 销 套 孔 中 的 流 胶 。 先 安装 
好 下 中 模板 16 、 下 左 模板 16-1 和 下 右 模 板 16-2 ， 再 安装 好 左右 模板 15 后 ， 方 可 进行 凯 夫 拉 
布 的 裤 糊 ， 达 到 一 定 厚度 后 按 顺序 装 人 七 块 模块 ， 合 上 盖 板 13 并 紧 团 活 节 螺 栓 2 等 。 然 后 ， 
在 进 气 嘴 11 上 接 人 输 气 管 嘴 ， 通 气 并 保持 一 定 压 力 以 竺 固化 。 

6) 纯 模 时 是 先 松 开 活 节 螺 栓 2 等 ， 伸 下 盖 板 13 ， 再 按 顺 序 取出 七 块 模块 。 然 后 ， 抽 出 
长 导 柱 22 等 ， 先 秃 掉 下 中 模板 16 、 下 左 模板 16-1 ， 再 印 掉 下 右 模 板 16-2 ， 即 可 实现 “头盔 
外 壳 ” 的 脱 模 。 


4.2.5 ”头盔 外 壳 成 型 模 结 构 方 案 的 论证 


头盔 外 腕 成 型 模 结构 方案 的 论证 ， 实 质 上 就 是 对 头盔 外 充 成 型 模 结构 方案 的 检验 。 头 盔 
外 过 成 型 模 结构 方案 是 在 头套 外壳 形体 分 析 的 基础 上 进行 的 ， 根 据 所 找 出 的 “障碍 体 ” 要 
素 ， 再 采取 相应 避让 措施 而 制订 出 成 型 模 的 结构 方案 。 要 想 确 定制 定 出 的 横 具 结构 方案 是 否 
正确 ， 就 一 定 要 对 其 进行 检查 ， 检 查 时 必须 反 过 来 ， 根 据 所 制订 的 模具 结构 方案 ， 查 看 其 是 
和 否 避 让 了 所 有 的 “障碍 体 ” 要 素 。 头 奢 外 壳 的 成 型 模 结 构 ， 只 能 有 一 种 形式 的 方案 ， 那 么 ， 
对 头 奢 外 这 成 型 模 结 构 方 案 的 论证 ， 要 把 重点 放 在 成 型 的 头盔 外 这 能 否 从 止 模 内 及 凸 模 上 脱 
模 ， 成 型 的 头 奢 外 壳 能 和 否 确 保 不 聚 腕 、 不 脱胶 及 不 产生 气泡 等 缺陷 等 方面 的 分 析 上 。 

1. 检查 头盔 外 壳 能 否 从 止 模 中 脱 模 

头 硅 外 壳 成 型 模 的 凹 模 被 分 成 了 五 大 块 ， 如 图 4-4 所 示 。 在 成 型 模 凹 模 中 存在 着 固化 的 
头盔 外 完 的 情况 下 ,检查 是 否 可 以 取 下 五 块 模板 。 

左 模板 2 和 右 模 板 6 是 用 导 柱 和 导 套 进行 定位 及 用 了 形 螺栓 进行 连接 的 对 开 模 板 ， 它 们 
与 上 左 模板 3、 上 中 模板 4 和 上 右 模板 5 是 用 导 柱 与 导 套 进行 定位 及 用 活 节 螺 栓 进 行 连 接 
的 。 因 此 ， 拆 除 左 模板 2 和 右 模板 6 是 可 以 做 到 的 ， 这 便 消除 了 头盔 外 充分 型 面 I 一 下 方 
各 种 “障碍 体 ” 对 拆 印 左 模板 2 和 右 模 板 6 的 阻挡 作用 。 

头 郁 外壳 分 型 面 了 一 卫 上 方 的 模板 分 成 了 三 大 块 ， 它们 也 是 用 长 导 柱 和 导 套 进 行 定位 及 
用 活 节 螺栓 进行 连接 的 。 因 此 ， 将 上 左 模板 3 、 上 中 模板 4 和 上 右 模 板 5 分 离 也 是 可 以 实现 
的 ， 如 此 便 又 消除 了 头 奢 外 壳 分 模 面 下 一 下 上 方 各 种 “障碍 体 ” 对 它们 的 阻挡 作用 。 

既然 在 四 模 中 存在 着 固化 的 头盔 外 过 的 情况 下 ， 这 些 模 板 能 够 被 拆 分 成 五 块 ， 那么 它 的 
组 装 就 更 不 是 问题 了 。 
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2. 检查 凸 模 能 否 从 头盔 外 壳 中 取出 

头盔 外 过 能够 从 成 型 模 的 四 模 中 取出 ， 可 是 此 时 固化 的 头盔 外 这 型 腔 内 还 装 有 七 块 彼此 
可 以 分 离 的 凸 模 模 块 ， 如 图 4-5 所 示 。 能 否 将 这 七 块 模块 逐一 取出 ， 就 成 为 头盔 外 这 成 型 模 
结构 方案 成 败 的 关键 。 

因为 这 些 模 块 是 彼此 分 离 的 ， 组 合 起 来 便 是 一 个 头盔 外 这 的 内 型 面 。 可 以 先 将 分 型 面 
了 [一 五 以 下 的 下 后 模块 5 和 下 前 模块 8 取出 ， 留 出 空间 后 再 将 下 左 模块 3 和 下 右 模 块 6 取 
出 ， 这 样 便 消除 了 分 型 面 工 一 下 下 方 各 种 “障碍 体 ”的 阻挡 作用 。 

分 型 面 工 一 下 下 方 的 四 个 模块 取出 后 ， 型 腔 内 有 了 一 定 的 空间 。 可 以 先 取 出 上 中 模块 
4， 再 取出 上 左 模块 2 和 上 右 模 块 7。 这 样 ， 头 盔 外 壳 内 腔 中 的 所 有 模块 便 可 以 全 部 取出 ， 
此 时 只 剩 下 了 头盔 外 壳 。 因 为 凸 模 的 多 块 模块 厚度 大 ， 没 有 脱 模 斜 度 的 模块 ， 装 御 会 十 分 困 
难 ， 所 以 七 块 模块 的 分 型 面 都 制 有 3" 的 斜 度 ， 以 便于 模块 的 装 伸 。 

3. 检查 模具 结构 能 否 确保 头盔 外 壳 的 质量 

如 图 4-6 所 示 ， 由 于 头盔 外 过 具有 许多 的 是 台 和 四 坑 ， 若 仅 靠 四 模 和 胶 袋 9 中 压缩 空气 
的 均匀 压力 ， 是 不 可 能 使 成 型 后 头 贺 外 壳 上 的 凸 台 和 四 坑 达 到 质量 要 求 的 。 对 于 四 坑 来 说 会 
产生 素 胶 ， 而 对 于 凸 台 来 说 会 产生 缺 胶 。 对 于 如 此 复杂 的 型 面 ， 其 外 形 只 能 采用 刚性 可 装 拆 
的 固定 四 模 来 成 型 ， 其 内 形 只 能 采用 彼此 间 能 够 移动 、 分 离 的 凸 模 模块 来 成 型 。 可 移动 的 凸 
模 模 块 与 止 模 的 型 面 重 合 后 可 以 只 保留 有 制品 的 壁 厚 。 多 余 的 胶 液 可 从 图 4-6 所 示 的 外 套 
14 的 孔 中 排出 。 

根据 对 头盔 外 壳 成 型 模 的 论证 可 得 ， 凸 模 是 彼此 可 以 分 离 的 七 块 模块 ， 充 了 一 定量 的 压 
缩 空气 后 ， 在 均匀 压力 作用 下 七 块 模块 的 移动 ， 使 涉 盔 外 过 能 够 成 型 并 保持 均匀 的 壁 厚 。 成 
型 固化 后 的 头盔 外 过 能 够 从 四 模 中 脱 模 ， 头 灵 外 这 内 腔 中 的 凸 模 模 块 也 能 够 取出 ， 此 模具 结 
构 方案 是 成 功 的 。 该 例 的 阐述 说 明 ， 可 应 用 多 个 分 型 面 对 头 盔 外 过 具有 各 种 “障碍 体 ” 的 
部 分 进行 多 次 分 型 ， 以 达到 多 个 模板 和 模块 分 模 的 效果 ， 从 而 可 以 顺利 成 型 和 取出 产品 
零件 。 

头盔 外 壳 的 形体 分 析 和 成 型 模 的 模具 结构 方案 可 行 性 分 析 的 目的 ， 是 让 我 们 能 找到 正确 
的 模具 结构 方案 ， 而 模具 结构 方案 的 论证 ， 则 是 验证 方案 的 正确 性 和 完整 性 。 只 有 对 模具 结 
构 方案 进行 可 行 性 分 析 和 论证 之 后 ， 才 能 够 进行 模具 图 样 的 绘制 和 模具 的 造型 ， 这 样 就 不 会 
造成 模具 制造 失败 带 来 的 经 济 损失 。 


4.2.6 头盔 外 壳 成 型 模 凸 模 七 块 模块 的 加 工 工艺 分 析 


单独 的 七 块 模块 组 合成 凸 模 后 ， 其 单 边 尺 寸 要 比 四 模 小 1. 9mm， 其 中 1. 5mm 是 头盔 外 
党 的 壁 厚 ，0. 4mm 是 凸 模 与 凹 模 之 间 人 允许 的 间 除 〈 考 虑 到 裤 糊 头盔 外 壳 的 凯 夫 拉 布 多 许 有 
搭 接 的 现象 )。 组 成 凸 模 的 七 块 模块 的 内 腔 是 由 椭圆 孔 与 锥 孔 组 成 的 空 腔 ， 如 何 加 工 这 七 个 
模块 的 内 型 腔 与 外 型 面 就 成 为 了 凸 模 制 造 的 关键 问题 。 

1. 七 块 模块 的 安装 、 固 定 与 定位 

七 块 模块 的 安装 如 图 4-7 所 示 。 先 用 三 轴 加 工 中 心 将 七 个 模块 的 内 型 腔 分 别 加 工 好 ， 再 
用 平行 夹 将 下 左右 模块 11 固定 在 型 必 3 上 ， 再 通过 型 蕊 3 上 的 螺纹 过 孔 ， 在 下 左右 模块 11 
上 冲 出 孔 位 的 冲 眼 ， 在 铀 床 或 五 轴 加 工 中 心 上 加 工 出 螺纹 底 孔 。 由 钳工 制 出 螺 孔 ， 然 后 ， 将 
型 芯 3 与 下 左右 模块 11 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 6 连接 。 同 理 ， 可 以 加 工 出 其 他 模块 的 螺纹 底 
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孔 ， 由 钳工 制 出 螺 孔 ， 模 块 的 定位 可 以 不 用 圆柱 销 。 在 数控 铣床 上 加 工 出 的 型 芯 3 的 型 面 应 
和 七 块 模块 的 内 型 面 保持 一 致 ， 通 过 内 六 角 圆 柱头 螺 杀 6 和 弹簧 垫圈 5 将 七 块 模块 与 型 必 3 
连接 成 一 体 。 表 在 五 轴 数 控 钳 床 上 加 工 出 凸 模 的 外 型 面 ， 凸 模 外 型 面 的 单 边 尺 寸 应 比 四 模 小 
1. 9mm。 加 工 好 后 ， 再 将 七 块 模块 从 型 蕊 3 上 拆 下 即 可 使 用 。 型 芯 3 的 螺纹 过 孔 与 七 块 模块 
的 螺 孔 也 可 在 五 轴 加 工 中 心 上 加 工 ， 也 可 通过 匀 床 先 在 型 蕊 3 上 加 工 出 螺纹 过 孔 ， 再 通过 样 
冲 在 七 块 模块 的 内 腔 上 剖 出 冲 眼 后 ， 由 键 床 找 正 冲 眼 并 制 出 螺纹 底 孔 ， 钳 工 加 工 出 螺 孔 。 
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图 4-7 凸 模 七 块 模块 的 加 工 工艺 及 安装 的 分 析 
1 一 安装 板 2、6 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ”3 一 型 芯 4 一 下 前 模块 ”5 一 弹簧 垫圈 
7 一 上 中 模块 ”8 一 沉 头 螺钉 ”9 一 镶 件 10 一 下 后 模块 11 一 下 左右 模块 ”12 一 上 左右 模块 


2. 凸 模 的 加 工 基准 

凸 模 在 组 合 后 ， 其 粗 加 工 由 三 轴 加 工 中 心 来 完成 ， 而 精 加 工 则 由 五 轴 加 工 中 心 来 完成 。 
有 时 ,会 出 现 拆 模 后 重 装 进行 补充 加 工 的 情况 ， 为 防止 二 次 或 三 次 加 工时 型 面 的 错位 ， 加 工 
的 基准 就 是 进行 补充 加 工 的 保证 。 图 4-7 中 安装 板 1 两 相 邻 的 侧 平面 ， 可 作为 凸 模 七 块 模块 
在 相应 方向 和 铅 垂 方向 旋转 的 基准 ， 而 中 心 方向 可 以 采用 图 4-7 所 示 的 基准 孔 和 尺寸 工作 为 
基准 。 

3. 凸 模 七 块 模块 的 加 工 

如 图 4-7 所 示 ， 先 按 三 维 造型 在 数控 铣床 上 加 工 出 七 个 模块 的 内 型 面 ， 青 在 锐 床 上 加 工 
出 螺纹 底 孔 ， 由 钳工 制 出 螺 孔 。 七 个 模块 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 6 与 型 世 3 组 装 后 ， 再 在 加 工 
中 心 上 加 工 出 外 型 面 。 为 了 更 好 地 脱 模 ， 所 有 模块 的 材料 都 应 该 采用 铝 合金 。 组 合 后 ， 凸 模 
外 型 面 粗 加 工 的 余 量 大 ， 铣 削 时 的 切削 深度 大 ， 走 刀 速 度 快 ， 模 块 所 承受 的 切削 力也 大 。 铣 
前 时 除了 连接 模块 的 螺栓 直接 承受 切削 力 外 ， 其 他 模块 的 连接 螺栓 也 起 到 了 支撑 的 作用 。 故 
大 的 铣削 深度 也 不 会 使 七 个 模块 产生 松劲， 但 铣削 时 要 严防 “ 扎 刀 ”现象 的 发 生 。 

头盔 外 壳 创 新 的 成 型 方法 、 合 理 的 成 型 模 结构 和 新 的 制造 工艺 方法 的 采用 ， 不 仅 可 全 面 
确保 头盔 外 过 的 质量 ， 而 且 较 传统 方法 还 进一步 提高 了 头盔 外 过 的 质量 。 同 时 ， 为 该 类 型 产 
品 的 成 型 方法 、 成 型 模 结 构 和 制造 工艺 方法 开辟 了 一 条 新 的 途径 ， 为 复杂 头盔 外 壳 的 设计 开 
创 了 先例 ， 也 为 该 类 型 产品 的 设计 预 留 了 很 大 的 空间 , 极 大 地 减少 了 对 产品 结构 设计 的 限 
制 ， 可 让 产品 设计 人 员 放 和 手 进 行 产 品 造型 设计 。 因 为 产品 造型 的 凸 台 、 回 坑 、 内 扣 和 马 形 高 
等 形式 的 “障碍 体 ” 不 再 是 设计 人 员 考 虑 的 主要 因素 , 设计 人 员 只 需要 考虑 产品 的 功能 就 
行 了 ， 而 对 产品 如 何 成 型 和 脱 模 的 考虑 则 成 了 次 要 的 因素 ， 其 至 可 以 不 去 考虑 它 。 就 是 具有 
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再 复杂 内 、 外 形 的 制品 的 成 型 也 不 再 是 困难 的 事情 ， 可 见 ， 该 项 创新 对 产品 设计 的 意义 十 分 
重大 。 毫 无 疑问 ， 这 些 创 新 的 技术 对 各 种 类 型 “障碍 体 ” 均 采用 了 避 证 的 方法 。 


4.3 注塑 模 的 结构 设计 与 论证 之 一 





有 些 具有 注塑 样 件 的 注塑 模 结构 的 设计 和 造型 ， 要 遵守 模具 结构 成 型 痕迹 分 析 的 方法 进 
行 。 先 将 已 测绘 到 的 注塑 样 件 上 的 注塑 模 结构 成 型 痕迹 转移 到 注塑 件 的 造型 上 ， 再 按 所 选材 
料 的 收缩 率 放大 注塑 件 的 造型 ， 然 后 在 注塑 件 的 造型 上 进行 分 型 ， 并 利用 三 维 造型 的 技巧 可 
得 到 注塑 模 的 整体 结构 造型 和 各 构件 的 造型 ， 最 后 要 将 注塑 模 整体 的 结构 造型 和 构件 的 造型 
转换 成 二 维 工程 图 。 

注塑 件 在 注塑 模 中 可 能 有 多 种 摆 放 位 置 ， 也 就 可 能 有 多 种 注塑 模 结构 的 方案 。 因 为 有 了 
注塑 样 件 上 注塑 模 结 构成 型 痕迹 的 提示 作用 ， 也 就 有 了 与 注塑 样 件 上 模具 成 型 痕迹 相对 应 的 
注塑 模 结构 方 案 。 对 这 种 由 样 件 所 确定 的 注塑 模 结 构 方 案 如 何 进行 论证 呢 ? 在 这 种 情况 下 ， 
可 以 在 对 注塑 样 件 上 的 注塑 模 结 构成 型 痕迹 进行 分 析 的 基础 上 ， 再 对 仿制 注塑 模 结构 方案 进 
行 验证 。 对 合格 注塑 样 件 的 注塑 模 结 构成 型 痕迹 进行 分 析 时 ， 需 要 找 出 注塑 样 件 注 塑 模 结构 
的 特点 ， 对 有 缺陷 的 注塑 样 件 ， 一 定 要 找 出 缺陷 产生 的 原因 。 这 种 情况 下 ， 论 证 的 主要 工作 
应 该 落实 在 模具 机 构 动 作 的 分 析 上 ， 即 按照 所 确定 的 仿制 注塑 模 结 构 方 案 ， 如 何 选择 和 设计 
与 模具 结构 方案 相关 的 机 构 ， 该 设计 能 否 完成 方案 中 规定 的 动作 。 没 有 配套 合理 的 机 构 和 运 
动 形式 ， 再 好 的 注塑 模 结构 方案 都 是 空谈 。 然 后 是 对 注塑 模 的 薄弱 构件 进行 强度 和 刚度 的 校 
核 ， 因 为 薄弱 构件 的 变形 或 失效 也 是 造成 模具 失败 的 因素 。 

在 已 有 注塑 样 件 的 情况 下 ， 注 塑 样 件 就 是 我 们 注塑 模 设 计 最 可 靠 的 依据 、 最 生动 的 教材 
和 最 鲜 活 的 资料 。 成 功 的 注塑 样 件 是 经 历 了 实际 考验 的 设计 ， 是 成 功 经 验 的 体现 ， 它 为 注塑 
模 的 设计 提供 了 可 靠 的 保证 ， 可 以 避免 我 们 设计 的 失误 。 只 要 我 们 认真 地 研究 和 学 习 注塑 样 
件 ， 就 可 以 获得 最 大 的 成 功 。 研 究 和 学 习 注塑 样 件 ， 就 是 要 认真 地 研究 和 分 析 注 塑 样 件 的 成 
型 痕迹 ， 并 用 以 还 原 注塑 样 件 注塑 模 的 设计 原理 、 设 计 结 构 和 设计 理念 ， 吸 收 其 精髓 。 这 样 
才 可 以 有 效 地 避免 在 注塑 模 设计 过 程 中 走 弯 路 ， 甚 至 出 现 失败 。 对 于 中 等 复杂 程度 和 简单 类 
型 的 模具 设计 也 应 该 如 此 。 另 外 ， 对 注塑 样 件 的 形体 分 析 ， 要 找 出 和 找 全 注塑 件 上 所 存在 的 
“六 要 素 ”， 其 中 “障碍 体 ” 是 注塑 模 各 种 运动 机 构 设 计 的 主要 决定 因素 之 一 ， 在 注塑 模 设 
计时 应 该 完全 消除 “障碍 体 ” 对 各 种 运动 机 构 的 阻碍 作用 。 

在 对 产品 进行 技术 转让 时 ， 往 往 会 提供 成 熟 的 制品 样 件 。 对 于 注塑 模 的 设计 来 说 ， 所 提 
供 的 制品 样 件 就 是 我 们 最 好 的 技术 资料 和 设计 依据 。 模 具 的 仿制 设计 就 是 依据 制品 样 件 的 模 
具 结 构成 型 痕迹 来 进行 的 。 

根据 对 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 识 读 ， 再 通过 对 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 分 
析 ， 即 使 在 没有 见 到 模具 和 图 样 的 情况 下 ， 我 们 还 是 能 够 还 原 该 注塑 样 件 的 模具 结构 ， 甚 至 
是 仿制 或 复制 出 该 模具 结构 ， 还 可 以 找 出 注塑 样 件 及 其 模具 设计 和 制造 的 不 足 之 处 。 


4.3.1 手柄 主体 的 形体 分 析 


司机 门 锁 主体 部 件 是 通过 技术 转让 ， 从 国外 引进 的 一 种 注塑 件 。 该 产品 零件 出 让 方 
提供 了 样 件 和 图 样 ， 并 人 允许 由 受 让 方 自己 来 设计 和 制造 司机 门 锁 主体 部 件 的 注塑 模 。 这 
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样 可 以 节省 模具 转让 的 费用 。 需 要 指出 的 是 ， 注 塑 模 的 仿制 技术 和 复制 技术 ， 决 不 能 成 
为 某 些 人 侵犯 知识 产权 的 工具 。 既 然 转让 方 提供 了 司机 门 锁 主 体 部 件 样 件 ， 我 们 就 可 以 
根据 样 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 进行 分 析 ， 进 而 还 原样 件 注 塑 模 的 结构 。 同 时 ， 还 可 以 
根据 手柄 主体 的 形体 分 析 ， 找 出 注塑 件 上 所 存在 的 “六 要 素 ”。 这 样 便 可 以 根据 注塑 件 上 
的 “六 要 素 ” 和 模具 结构 的 成 型 痕迹 来 进行 模具 结构 方案 的 分 析 ， 这 显然 是 模具 结构 方 
案 综合 分 析 法 。 

(1)“ 障 碍 体 ” 要 素 ”手柄 主体 由 手柄 1 和 螺钉 2 组 成 。 通 过 形体 分 析 可 以 发 现 ， 手 柄 
主体 存在 着 图 4-8 中 4 一 4 剖 视 图 所 示 的 “障碍 体 ” 要 素 。 
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图 4-8 手柄 主体 形体 分 析 
1 一 手柄 “2 一 螺钉 











注 : 全 一 显 性 “障碍 体 ” {和 一 孔 或 模 抽 蕊 ”三 一 型 档 og 一 “外 观 ” ”和 冉 一 螺杆 符号 ” 命 一 型 孔 符 号 























(2)“ 外 观 ” 要 素 “手柄 主体 ”的 正面 和 拉手 斜 横 内， 有“ 外观” 要求。 

(3)“ 塑 料 ” 要 素 ”零件 材料 为 30% 玻璃 纤维 增强 聚 酰 腕 6 (黑色 ) QYSS08-92， 收 缩 
率 为 1.1% ; 零件 净重 230g， 毛 重 260g; 零件 的 最 大 投影 面积 为 2344mm?; 使 用 XS-ZY-230 
注塑 机 。 

(4) “型 孔 和 型 档 ” 要 素 ” 在 431mm x $25. 5mm x 35. 5mm 圆 简 上 存在 着 水 平方 向 
13mm x4. 8mm 的 长 方形 孔 ， 下 端 是 RR2mm x R18. 5mm x5.5 10 mm 的 半 环 形 模 要 素 ， 右 下 
侧 是 40mm x95mm x29mm x48。 x50* 的 斜 向 拉手 槽 ， 长 方形 型 面 的 背部 有 6 个 M6 的 螺钉 ， 
五 个 66mm 圆柱 中 都 有 $2. 6mm 的 孔 。 

(5)“ 批 量 ”要 素 ”因为 是 豪华 型 大 客车 上 的 配件 ， 故 为 特大 批量 。 
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4.3.2 手柄 主体 表面 痕迹 的 识 读 与 分 析 


首先 应 该 对 手柄 主体 表面 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 进行 仔细 地 观察 ， 并 分 门 别 类 地 作出 记 
录 。 通 过 观察 和 辨认 后 ， 找 出 模具 结构 成 型 痕迹 的 属性 ， 即 确定 模具 结构 成 型 痕迹 属于 哪 种 
类 型 ， 还 需要 测量 出 这 些 痕迹 的 形状 大 小 、 位 置 和 方向 ， 并 都 要 记录 在 案 。 之 后 应 对 这 些 模 
具 结 构成 型 痕迹 进行 分 析 ， 除 找 出 与 模具 结构 直接 相关 的 模具 结构 成 型 痕迹 之 外 ， 还 应 找 出 
与 模具 结构 具有 特殊 关系 的 其 他 模具 结构 成 型 痕迹 。 
1. 手柄 主体 表面 模具 结构 成 型 痕迹 的 识 读 
手柄 主体 的 模具 结构 成 型 痕迹 如 图 4-9a 所 示 ， 图 中 标 有 分 型 面 、 水 平 抽 芯 、 斜 向 抽 芯 、 
钞 件 、 推 村 和 浇 口 料 把 的 成 型 痕迹 。 提 示 : 由 于 手柄 主体 具有 有“ 外观” 要求 ， 注 塑 模 采用 
了 定 模 脱 模 结构 ， 因 而 模具 需要 三 模板 的 模 架 。 
二 过 真 流 道 料 把 “分 型 面 痕迹 
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图 4-9 手柄 主体 模具 结构 成 型 痕迹 识 读 和 模具 结构 分 析 
a) 手柄 主体 模具 结构 成 型 痕迹 b) 手柄 主体 模具 脱 模 机 构 的 分 析 


(1) 分 型 面 痕迹 ” 它 是 中 模板 与 动 模板 在 闭 模 时 ， 中 模型 腔 和 动 模型 腔 的 分 型 面 在 成 
型 过 程 中 ， 留 在 “手柄 主体 ”表面 上 的 印痕 。 

(2) 抽 世 痕迹 ” 它 是 成 型 注塑 件 内 、 外 表面 上 的 拉手 权 和 长 方形 孔 的 型 蕊 在 抽 芯 时 ， 
抽 芯 机 构 的 型 世 在 手柄 主体 表面 上 留 下 的 印痕 。 

(3) 浇 口 痕迹 它 是 注塑 件 在 成 型 过 程 中 ， 熔 体 料 流 填充 型 腔 时 入 口 处 的 痕迹 。 本 例 
浇 口 的 痕迹 是 一 个 $6mm 的 直接 浇 口 料 把 ， 经 切除 后 留 在 手柄 主体 上 的 痕迹 。 

(4) 脱 模 痕迹 ” 它 是 手柄 主体 在 成 型 冷 硬 之 后 脱 模 时 ， 脱 模 机 构 在 手柄 主体 表面 上 留 
下 的 印痕 。 本 例 的 脱 模 痕迹 是 推 杆 的 脱 模 痕迹 。 需 要 指出 的 是 ， 手 柄 主体 样 件 的 推 杆 痕迹 和 
江口 痕迹 同 处 一 侧面 ， 也 就 是 说 推 杆 痕迹 和 浇 口 痕迹 均 同时 处 在 注塑 模 的 中 、 定 模 部 分 。 

(5) 灸 件 痕迹 ”它们 是 成 型 的 注塑 件 与 模具 开 、 闭 模 方向 的 型 孔 、 型 槽 和 螺纹 内 件 杆 
的 痕迹 。 

2. 手柄 主体 模具 脱 模 机 构 的 分 析 

手柄 主体 模具 脱 模 机 构 的 分 析 如 图 4-9b 所 示 ， 此 时 手柄 主体 在 模具 中 的 脱 模 形式 为 动 模 
脱 模 结构 。 直 浇 口 若 设 在 手柄 主体 的 正面 ， 则 切割 直 浇 口 料 把 的 痕迹 会 留 在 手柄 主体 的 正面 ， 
而 手柄 主体 的 正面 是 要 面 对 乘 客 的 ， 相 信 每 个 乘客 见 到 这 样 大 的 疤痕 一 定 会 感到 不 舒服 的 。 
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如 果 拉 手 权 的 注塑 模 采 用 的 是 斜 向 抽 蕊 成 型 ( 见 图 4-9b)， 则 在 拉手 槽 的 周围 会 不 可 避 
免 地 出 现 抽 芯 的 痕迹 。 那 么 当 上 车 用 手 拿 握 拉手 槽 借 力 时 ， 会 有 刺 痛 皮肤 的 感 党 ， 这 样 的 模 
具 结 构 方案 也 是 行 不 通 的 。 

3. 手柄 主体 UG 三 维 造型 模具 结构 成 型 痕迹 的 识 读 

根据 图 4-9a 所 示 的 测绘 内 容 ， 再 进行 三 维 造 型 ， 便 可 得 到 图 4-10 所 示 的 手柄 主体 UG 


三 维 造 型 。 
























分 型 面 痕 斜 抽 芯 痕迹 浇 口 痕迹 ” 镶 件 痕迹 水 平 抽 芯 痕迹 顶 杆 痕迹 





b) 
图 4-10 司机 门 锁 主体 部 件 UG 三 维 造型 结构 成 型 痕迹 的 识 读 




















a) 司机 门 锁 主体 部 件 反 面 的 结构 成 型 痕迹 b) 司机 门 锁 主体 部 件 正面 的 结构 成 型 痕迹 


如 图 4-10 所 示 ， 手 柄 主体 的 正面 除了 可 以 见 到 分 型 面 的 轮廓 线 之 外 ， 光 洁 无 瑕 ， 十 分 
美观 ; 而 所 有 的 模具 结构 成 型 印痕 都 集中 在 手柄 主体 的 背面 上 。 十 分 明显 的 是 ， 直 接 浇 口 料 
把 的 断面 和 所 有 推 杆 的 痕迹 ， 也 是 同 处 在 手柄 主体 的 背面 上 。 

造型 中 的 线条 为 手柄 主体 在 成 型 过 程 中 模具 结构 成 型 的 痕迹 。 根 据 手柄 主体 的 三 维 造型 
和 各 种 模具 结构 的 成 型 痕迹 ， 便 可 以 对 注塑 模 的 定 、 动 模型 腔 ， 定 、 动 模 的 分 型 面 ， 侧 向 抽 
芯 的 分 型 面 ， 推 杆 的 形状 、 尺 寸 和 位 置 以 及 流 道 的 形状 、 尺 寸 和 位 置 进行 造型 ， 所 得 到 的 注 
塑 模 一 定 是 样 件 注塑 模 的 仿制 模具 ， 所 制 得 的 手柄 主体 也 一 定 是 样 件 的 仿制 件 。 样 件 与 仿制 
件 的 差异 是 很 小 的 ， 存 在 的 误差 主要 是 测绘 尺寸 的 误差 和 塑料 收缩 率 的 选取 所 产生 的 误差 。 

4. 手柄 主体 表面 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 分 析 

对 这 些 模具 结构 成 型 痕迹 进行 分 析 后 可 以 得 知 ， 分 型 面 的 痕迹 较为 简单 ， 它 是 处 在 注塑 
件 背面 四 周 的 台阶 面 上 。b3lmm x $25. 5mm x35. 5mm 圆 简 上 13mm x4.8mm 的 长 方形 孔 的 
水 平 抽 芯 痕迹 ，R22mm x R18. 5mm x5.5 7 mm 的 环形 槽 的 镶 件 痕迹 ， 同 样 都 清晰 可 见 。 

(1) 问题 的 提出 “在 对 手柄 主体 表面 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 进行 观察 的 同时 ， 可 以 发 
现 两 个 奇怪 的 现象 ， 一 是 直接 浇 口 料 把 去 除 后 的 痕迹 和 推 杆 脱 模 的 痕迹 都 处 在 同一 侧面 ， 并 
且 是 处 在 手柄 主体 的 背面 ( 见 图 4-9a) ， 按 常规 ， 直 接 浇 口 的 痕迹 应 该 在 注塑 件 的 定 模 部 
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分 ， 而 推 杆 痕迹 应 在 注塑 件 的 动 模 部 分 〈 见 图 4-9b) ; 二 是 手柄 主体 的 拉手 槽 虽 是 斜 向 槽 ， 
可 是 在 拉手 槽 的 周 于 却 见 不 到 抽 芯 的 痕迹 ， 而 斜 向 抽 芯 痕迹 却 出 现在 拉手 槽 外 侧 的 锐角 外 形 
处 〈 见 图 4-9a 和 图 4-10a) ， 这 样 就 避免 了 在 使 用 拉手 时 ， 手 接触 到 抽 芯 痕迹 会 产生 不 舒服 
的 感觉 。 这 些 都 是 手柄 主体 样 件 模 具 抽 芯 机 构 滑 块 的 成 型 痕迹 ， 但 都 违反 了 常规 的 模具 结构 
成 型 规则 ， 这 似乎 在 提示 我 们 仿制 模具 方案 时 应 该 注意 的 问题 。 

(2) 将 口 和 推 杆 痕迹 同 处 一 侧 的 分 析 “ 若 将 浇 口 设 在 定 模 部 分 ， 推 杆 设 在 动 模 部 分 ， 
则 该 注塑 模 的 结构 设计 就 较为 简单 了 。 但 是 ， 这 样 就 会 在 手柄 主体 的 正面 上 留 下 一 个 $6mm 
的 去 除 浇 口 料 把 后 的 疤痕 ， 严 重地 影响 着 注塑 件 外 观 的 美观 和 性。 因此， 只 有 将 推 杆 与 浇 口 都 
设置 在 手柄 主体 背面 ， 手 柄 主体 的 正面 才 不 会 存在 疤痕 。 这 就 意味 着 ， 推 杆 脱 模 机 构 也 要 设 
置 在 定 模 部 分 ， 但 这 不 只 是 简单 地 将 脱 模 机 构 由 动 模 部 分 移 到 定 模 部 分 就 可 以 了 ， 还 存在 着 
如 何 实现 定 模 推 杆 脱 模 机 构 的 动作 的 问题 ， 这 将 使 注塑 模 的 结构 复杂 化 。 

(3) 拉手 槽 斜 向 抽 芯 的 分 析 40mm x95mm x29mm x48° x50° 拉 手 槽 斜 向 抽 芯 的 痕迹 
不 是 直接 处 在 拉手 权 的 周围 ， 而 是 处 在 拉手 槽 外 侧 的 锐角 外 形 处 ， 这 说 明了 什么 呢 ? 手 柄 主 
体 要 实现 脱 模 ， 首 先 要 消除 模具 上 “障碍 体 ”的 阻挡 作用 ， 也 只 有 采用 和 斜 向 抽 芯 可 以 消除 拉 
手 模 处 的 “障碍 体 ”"， 待 腾 出 较 大 的 脱 模 空 间 后 ， 再 加 上 拉手 槽 斜 度 为 48。- (90° -50°) =8° 
的 脱 模 角 和 40° 的 让 开 角 ，, 便 可 以 利用 手柄 主体 定 模 脱 模 的 作用 力 ， 实 现 手柄 主体 的 强制 
脱 模 。 
4.3.3 手柄 主体 注塑 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 


通过 对 手柄 主体 样 件 表 面 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 分 析 ， 可 以 得 出 仿制 注塑 模 的 主要 结构 
方案 ， 即 手柄 主体 为 定 模 脱 模 ， 拉 手 模 的 斜 向 抽 世 为 拉手 槽 外 侧 的 锐角 外 形 斜 向 抽 芯 。 

1. 手柄 主体 注塑 模 拉 手 槽 的 斜 向 抽 芯 分 析 

“障碍 体 ”与 模具 设计 的 关系 极为 密切 ， 只 有 把 “障碍 体 ”与 模具 运动 机 构 的 关系 处 理 
好 了 ， 才 可 能 设计 出 成 功 的 模具 。 和 否则 ， 只 能 以 失败 告终 。 模 具 的 运动 结构 设计 主要 是 针对 
“障碍 体 ” 和 “运动 干涉 ”来 进行 的 。 

芯 运 动 避 开 法 主要 是 利用 斜 向 抽 世 运动， 来 避 开 拉手 槽 旁 存在 着 的 模具 “障碍 体 ” 
的 方法 。 豪 华 客 车 门 锁 手柄 主体 的 拉手 槽 如 图 4-11a 所 示 ， 手 柄 主体 阴影 线 部 分 为 模具 的 
“障碍 体 ”， 只 有 将 “障碍 体 ” 进 行 斜 向 抽 芯 ， 清 理 掉 “障碍 体 ” 并 腾 出 模具 的 空间 后 ， 手 
柄 主体 才能 按 脱 模 方向 进行 脱 模 。 拉 手 槽 可 不 必 再 进行 抽 芯 ， 因 为 拉手 槽 的 形状 存在 着 
48° - (90° -50°) =8° 的 脱 模 角 和 40° 的 让 开 角 。 如 图 4-11b、c 所 示 ， 注 塑 模 在 开 模 的 同时 ， 
手柄 主体 拉手 槽 外侧 的 斜 滑 块 4 也 在 进行 斜 向 抽 芯 ， 从 而 使 得 注塑 件 能 滞留 在 中 模型 腔 1 
上 ， 以 实现 手柄 主体 的 定 模 脱 模 。 若 无 注塑 件 拉 手 模 外 侧 斜 滑 块 4 的 斜 向 抽 芯 来 避 开 “ 障 
碍 体 ”， 即 使 成 型 拉手 斜 向 槽 的 型 芯 实 现 了 斜 癌 抽 芯 ， 也 会 因 该 “障碍 体 ” 阻 挡 着 注塑 件 和 
动 模 型 芯 2， 而 无 法 实现 注塑 件 在 定 模 上 的 强制 脱 模 。 

如 图 4-11b 所 示 ， 根 据 手柄 主体 样 件 的 抽 芯 痕迹 在 中 模型 腔 1 中 作出 斜 滑 块 4， 合 模 
后 ， 和 斜 滑 块 4 的 底面 须 与 定 模板 贴 合 ， 这 样 定 模板 可 压 紧 斜 滑 块 4， 从 而 防止 其 在 大 的 注射 
压力 的 作用 下 产生 位 移 。 

如 图 4-11c 所 示 ， 中 模型 腔 1 中 的 和 斜 请 块 4 沿 斜 向 抽 芯 的 方向 进行 抽 芯 后 ， 动 模型 芯 2 
才能 与 中 模型 腔 1 分 模 ,“ 手 柄 主体 ”3 方 可 从 动 模型 芯 2 的 拉手 模型 芯 上 强制 脱 模 。 
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2. 手柄 主体 注塑 模 结构 

如 图 4-12 右 侧 剖 视 图 所 示 ， 
注塑 模 在 开 模 的 同时 ， 手 柄 主体 
拉手 覃 外 侧 的 “障碍 体 ” 也 在 进 
行 斜 向 抽 芯 。 这 样 才能 使 注塑 件 
滞留 在 中 模型 腔 20 的 型 腔 中 ， 从 “站 
而 实现 手柄 主体 的 定 模 脱 模 。 若 
没有 注塑 件 拉 手 槽 外 侧 “ 障 碍 
体 ” 的 斜 问 抽 蕊 来 避 开 “障碍 
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体 ”", 该 “障碍 体 ” 会 使 注塑 件 图 4-11 中 、 动 模 和 和 斜 抽 芯 运动 避让 “障碍 体 ” 
滞留 在 中 模型 腔 20 上 ， 不 仅 不 能 a) 手柄 主体 b) 合 模 图 c) 开 模 图 





使 注塑 件 实现 从 定 模 上 强制 脱 模 。 
根据 手柄 主体 样 件 的 抽 芯 痕迹 ， 在 中 模型 腔 20 中 制作 斜 滑 块 17。 因 成 型 拉手 槽 和 斜 滑 块 17 
的 表面 积 大 ， 所 承受 的 注射 压力 也 大 。 合 模 后 ， 为 防止 斜 滑 块 17 在 很 大 注射 压力 的 作用 下 产 
生 位 移 ， 和 斜 滑 块 17 的 底面 须 与 定 模板 的 表面 贴 合 ， 这 样 定 模板 的 表面 就 可 以 压 紧 斜 滑 块 17。 
中 模型 腔 20 中 的 斜 滑 块 17 沿 斜 向 抽 芯 的 方向 进行 抽 芯 后 ， 动 模型 芯 21 与 中 模型 腔 20 
的 型 腔 才 能 开启 ， 手 柄 主体 方 可 从 动 模型 芯 21 的 拉手 模型 芯 上 强制 脱 模 。 同 时 ， 在 脱 模 机 
构 的 作用 下 从 中 模型 腔 20 的 型 腔 中 脱 模 。 
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图 4-12” 定 模 推 板 脱 膜 机 构 
1 一 推 热 板 “2 一 推 板 导 柱 “3 一 推 板 导 套 4 一 回程 杆 5 一 推 板 6 一 大 推 杆 7 一 小 推 本 8 一 推 杆 9 一 挂 钧 
10 一 台阶 螺钉 ”11 一 摆 钩 “12 一 支承 杆 ”13 一 限 位 螺钉 14 一 2Z 形 摆 钩 15 一 弹 得 ”16 一 螺 塞 
17 一 斜 滑 块 ”18 一 斜 导 柱 “19 、22 一 定 模 垫 板 ”20 一 中 模型 腔 21 一 动 模型 芯 


3. 手柄 主体 注塑 模 定 模 脱 模 的 分 析 
定 模 推 板 脱 模 机 构 如 图 4-12 所 示 。 该 注塑 模 为 三 模板 标准 模 架 ， 开 模 时 ， 首 先是 动 模 
部 分 与 中 模板 之 间 的 工 一 工分 型 面 开 启 ， 同 时 ， 斜 滑 块 17 在 斜 导 柱 18 的 作用 下 进行 抽 芯 ， 
消除 了 拉手 模 外 侧 的 “障碍 体 ” 对 注塑 件 脱 模 的 阻挡 作用 。 推 板 5 上 的 推 杆 也 在 定 模 推 板 
顶 出 机 构 (运动 转换 机 构 和 顶 出 机 构 由 挂 钧 9、 台阶 螺钉 10、 摆 钩 11、 支 承 杆 12 及 推 垫 板 
、 推 板 5 和 推 杆 6、7、8 组 成 ) 的 作用 下 ， 将 手柄 主体 顶 出 中 模型 腔 20。 限 位 机 构 (由 限 
in 
当 限 位 螺钉 13 的 台阶 面 碰 到 Z 形 摆 钩 14 时 ， 若 继续 开 模 ， 限 位 螺钉 13 会 带动 Z 形 摆 钓 14 
.159 . 
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沿 圆柱 销 摆动 ，Z 形 摆 钩 14 的 下 钩 脱离 动 模 垫 板 ， 分 型 面 TI 一 工 方 可 打开 。 合 模 后 ， 在 弹 
往 15 的 作用 下 ，Z 形 摆 钓 14 的 下 钩 又 可 挂 住 动 模 垫 板 。 

4. 手柄 主体 注塑 模 的 镶 骨 件 和 散 件 杆 

模具 的 镶嵌 件 和 能 件 杆 如 图 4-12 所 示 。R22mm x R18. 5mm x5.570 mm 的 环形 槽 和 五 


个 mm 圆柱 台中 的 $82. 6mm 的 孔 都 是 沿 着 开 、 闭 模 方向 的 权 和 了 和 孔 ， 故 只 需要 采用 馈 鞭 件 
结构 即 可 成 型 。 利 用 开 、 闭 模 的 运动 即 可 完成 馈 藤 件 的 抽 忌 与 复位 。 手 顶 主 体 上 的 六 个 
M6 的 螺钉 ， 用 于 紧 固 支 承 手柄 主体 的 般 件 杆 ， 手 柄 主体 脱 模 后 再 由 人 工 取 下 髓 件 杆 。 


4. 3.4 注塑 模 的 结构 设计 


先 对 手柄 主体 进行 三 维 造型 ， 将 测绘 的 模具 结构 痕迹 移植 到 其 三 维 造型 上 ， 并 将 手柄 主 
体 的 三 维 造 型 放大 一 个 收缩 量 ; 再 在 分 型 面 上 应 用 布尔 运算 来 进行 中 、 动 模型 芯 的 造型 ， 并 
将 其 放置 在 中 、 动 模板 合适 的 位 置 中 ; 然后 ， 完 善 模具 其 他 各 种 机 构 的 造型 ， 最 后 将 模具 及 
其 他 构件 的 三 维 造型 转换 成 二 维 工程 图 。 

注塑 模 的 结构 设计 ， 如 图 4-13 所 示 ，B 一 B 剖 视 图 为 水 平 抽 芯 机构 的 痢 视 图 ，C 一 C 剖 
视图 为 和 斜 向 抽 芯 机 构 的 痢 视 图 ，C 一 C 剖 视 图 、4 一 4 痢 视 图 及 万 向 局 部 视图 为 定 模 推 板 顶 
出 机 构 。 由 于 浇 口 设 在 注塑 件 的 背面 ， 故 注塑 件 的 正面 应 设置 在 动 模 处 ， 而 背面 应 设置 在 中 
模 处 。 根 据 材料 的 收缩 率 ， 可 以 确定 各 型 腔 面 的 尺寸 和 脱 模 斜 度 值 。 
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图 4-13 手柄 主体 注塑 模 结 构 设 计 


注塑 模 结 构 的 设计 ， 包 括 模 染 的 选择 ,浇注 系统 、 型 腔 和 型 蕊 、 抽 蕊 机 构 、 脱 模 机 构 和 
冷却 系统 的 设计 。 仿 制 的 手柄 主体 注塑 模 的 分 型 面 、 水 平 抽 蕊 机 构 、 杀 件 和 螺钉 般 件 杆 等 ， 
. 160. 
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可 直接 按照 手柄 主体 上 模具 成 型 痕迹 的 位 置 尺寸 进行 设计 ; 成 型 拉手 槽 的 型 蕊 可 按 图 样 尺 十 
进行 设计 ; 拉手 槽 外 侧 锐 角 外 形 处 抽 芯 型 蕊 的 形状 和 尺寸 可 按 痕 迹 尺寸 进行 设计 ; 推 杆 也 可 
按 痕迹 的 尺寸 进行 设计 。 

因为 斜 向 抽 芯 型 芯 的 成 型 表面 积 较 大 ， 故 需要 承受 的 注射 压力 也 较 大 。 为 了 防止 抽 芯 机 
的 型 蕊 因 受 到 注射 压力 的 作用 而 产生 后 移 ， 斜 向 抽 芯 机 构 需 要 有 横 形 块 换 紧 滑 块 。 

注塑 模 选 择 三 模板 的 标准 模 架 ; 浇 口 选择 直接 浇 口 ， 中 、 动 模型 蕊 采用 内 这 环 水冷 系 
统 ， 并 且 需 要 采用 0 形 密封 圈 以 防止 水 的 渗 漏 。 


4.3.5 ”注塑 模 的 结构 论证 


注塑 模 的 结构 论证 包含 有 注塑 模 结 构 方案 的 论证 、 机 构 的 论证 和 强度 及 刚度 的 校 核 等 内 容 。 

1. 注塑 模 结构 方案 的 论证 

注塑 件 的 投影 面积 最 大 处 在 动 模 或 中 模板 部 分 的 摆 放 ， 可 以 有 正 、 反 两 种 方式 ， 这 样 注 
塑 模 就 存在 着 两 种 结构 方案 。 但 根据 注塑 件 结构 痕迹 的 分 析 ， 仿 制 的 注塑 件 应 该 背 朝 中 模板 
部 分 ， 因 此 ， 注 塑 模 的 结构 方案 只 能 有 一 种 ， 如 图 4-13 所 示 。 

2. 注塑 模 的 定 模 脱 模 机 构 和 拉手 槽 和 斜 向 脱 模 机 构 的 论证 

注塑 模 机 构 论 证 的 重点 应 放 在 定 模 脱 模 机 构 和 拉手 槽 斜 向 抽 蕊 机 构 的 论证 上 。 因 为 本 来 
应 该 是 动 模 脱 模 的 形式 ， 现 在 要 改 为 定 模 脱 模 ， 这 就 需要 将 定 、 动 模 的 开 、 闭 模 运 动 ， 转 换 
成 定 模 脱 模 机 构 的 脱 模 运动 ， 如 图 4-12 主 、 右 前 视 图 及 局 部 视图 所 示 。 和 否则 ， 手 柄 主体 定 
模 脱 模 的 方案 便 不 可 能 实现 。 

(1) 注塑 模 定 模 脱 模 机 构 的 论证 ”如 图 4-12 所 示 ， 推 垫 板 1、 推 板 5 与 挂钩 9 是 连接 
在 一 起 的 ， 摆 多 11 的 斜 钩 与 挂钩 9 的 斜 钧 相连 接 。 当 动 模 与 中 模 分 模 时 ， 在 两 根 摆 钓 11 和 
挂钩 9 的 作用 下 ， 推 板 5 上 的 推 杆 6、7、8 可 将 注塑 件 顶 出 中 模型 腔 20; 当 推 板 $ 接触 到 中 
模板 被 限制 了 位 移 时 ， 动 模 则 继续 移动 ， 在 挂钩 9 的 斜 钩 作用 下 ， 两 根 扎 钩 11 压缩 支承 杆 
12 上 的 弹簧 而 张 开 。 而 合 模 时 ， 在 两 根 摆 钩 11 和 挂钩 9 弧 面 的 作用 下 ， 两 根 摆 钩 11 再 次 
压缩 支承 杆 12 上 的 弹簧 而 张 开 ， 进 而 钩 住 挂钩 9。 推 垫 板 1 和 推 板 5 先 靠 推 杆 上 的 弹簧 ， 后 
靠 回程 杆 4 进行 先 复 位 。 

(2) 注塑 模 拉 手 槽 斜 向 抽 芯 机 构 的 论证 ”如 图 4-10 所 示 ， 由 于 拉手 覃 存在 着 48。- 
(90° -50°) =8° 的 脱 模 角 和 40° 的 让 开 角 ， 这 就 有 具备 了 在 推 杆 作 用 下 实现 注塑 件 在 中 模 强 制 
脱 模 的 条 件 。 只 有 将 手柄 主体 阴影 线 部 分 “障碍 体 ” 按 斜 向 抽 芯 方向 进行 抽 芯 ， 清 理 掉 
“障碍 体 ” 并 腾 出 模具 的 空间 后 ， 手 柄 主体 才能 按 脱 模 方 向 进行 脱 模 ， 而 拉手 模 则 不 必 再 进 
行 抽 芯 。 

3. 注塑 模具 强度 和 刚度 的 校 核 

像 投 影 面积 如 此 大 的 注塑 模 ， 需 要 对 模具 的 定 模 热 板 、 中 模板 型 腔 和 动 模 型 蕊 及 斜 向 抽 
芯 机 构 的 斜 导 柱 等 薄弱 构件 和 薄弱 部 位 ， 进 行 强度 和 刚度 的 校 核 ， 以 防 其 产生 变形 ， 甚 至 出 
现 注塑 件 无 法 脱 模 的 严重 后 果 。 
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4.4 注塑 模 的 结构 设计 与 论证 之 二 


在 注塑 模 的 结构 方案 确定 之 后 ， 便 应 着 手 注塑 模 结 构 及 构件 的 设计 和 造型 。 为 了 验证 注 
. 161 . 
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塑 模 结 构 及 构件 设计 和 造型 的 正确 性 ， 就 必须 要 进行 注塑 模 结 构 及 构件 设计 的 论证 工作 。 因 
为 ， 注 塑 模 的 结构 方案 可 能 不 是 最 佳 优 化 方案 ， 可 能 存在 着 遗漏 “要 素 ” 和 措施 不 当 的 情 
况 ; 注塑 模 构 件 的 设计 和 动作 形式 的 设置 ， 可 能 不 符合 模具 结构 方案 的 要 求 ; 模具 构件 还 可 
能 存在 着 强度 和 刚度 不 足 的 情况 。 上 述 的 情况 不 管 出 现 了 那 一 种 ， 都 会 使 注塑 模 的 设计 失 
败 ， 甚 至 造成 难以 收拾 的 局 面 。 所 以 ， 注 塑 模 结 构 与 构件 设计 的 论证 工作 是 必 不 可 少 的 ， 特 
别 是 对 投影 面积 大 的 注塑 件 和 复杂 的 注塑 模 。 如 模 架 的 模板 面积 选择 小 了 ， 会 使 得 注塑 件 在 
抽 芯 时 ， 因 惯性 的 作用 而 产生 型 芯 滑 块 清 脱 模板 的 现象 ;又 如 若 模板 型 用 四 周 的 壁 厚 矿 才 偏 
小 及 模板 型 腔 底 壁 尺寸 偏 薄 或 动 模 垫 板 厚 度 过 薄 ， 模 具 会 发 生 苯 曲 变 形 ， 导 致 注塑 件 无 法 脱 
模 ; 抽 芯 机 构 斜 销 的 截面 尺寸 过 小 ， 抽 芯 时 会 因 冬 导 柱 的 强度 和 刚度 不 足 而 变形 或 被 折断 。 
即使 注塑 模 的 结构 方案 很 正确 ， 但 在 这 些 细 节 上 出 现 了 问题 ,模具 依然 无 法 使 用 。 

注塑 模 结 构 方案 的 分 析 有 三 种 方法 : 常规 分 析 法 、 模 具 结 构成 型 痕迹 分 析 法 和 综合 分 析 
法 。 综 合 分 析 法 又 分 为 常规 分 析 法 和 模具 结构 成 型 痕迹 分 析 法 相 结 合 的 综合 分 析 法 ， 多 种 要 
素 、 多 重要 素 和 混合 要 素 的 综合 分 析 法 。 模 具 结 构成 型 痕迹 分 析 法 是 从 注塑 样 件 上 模具 结构 
成 型 痕迹 的 分 析 入 手 ， 如 果 根 据 注塑 样 件 上 的 注塑 模 结 构成 型 痕迹 ， 能 够 做 到 透彻 和 清晰 地 
剖析 注塑 样 件 的 成 型 机 理 ， 那 就 可 以 直接 应 用 模具 结构 成 型 痕迹 分 析 法 来 设计 注塑 模 的 结 
构 。 模 具 结 构成 型 痕迹 虽然 直观 ， 但 有 时 不 那么 上 明了， 具有 一 定 的 隐蔽 性 ， 易 在 我 们 观察 时 
遗漏 掉 。 如 果 对 注塑 样 件 注塑 模 的 结构 仍 不 清楚 的 话 ， 就 绝对 不 能 单纯 地 应 用 模具 结构 成 型 
痕迹 的 分 析 法 ， 因 为 模具 结构 成 型 痕迹 分 析 法 常常 会 在 辨认 时 存在 信息 的 失 读 ， 这 就 会 造成 
注 逆 模 结构 设计 的 失误 。 要 素 综 合 分 析 法 是 在 注塑 样 件 缺 失 或 新 开发 设计 一 种 注塑 件 的 情况 
下 进行 注塑 模 设 计 的 一 种 方法 ， 该 分 析 法 可 以 全 面 地 谢 析 和 分 析 注 塑 件 的 形状 特征 ， 注 塑 件 
的 成 型 规律 ， 注 塑 模 的 结构 特点 。 要 素 综合 分 析 法 属于 一 种 规范 的 、 理 性 的 、 细 致 的 、 全 面 
的 ， 并且 切 实 可 行 的 模具 结构 设计 分 析 方 法 ;而 模具 结构 成 型 痕迹 分 析 法 是 一 种 直观 的 分 析 
方法 。“ 障 得体 ”要 素 剖析 方法 则 是 注塑 模 及 成 型 模 中 各 种 运动 机 构 设计 的 主要 方法 之 一 。 


4.4.1 行李 箱 锁 主 体 部 件 的 资料 和 形体 分 析 


行李 箱 锁 主体 部 件 如 图 4-14 所 示 ， 由 行李 箱 锁 主 体 部 件 1 和 圆 螺母 2 组 成 。 它 也 是 通 
过 技术 转让 从 外 国 引进 的 一 种 注塑 件 ， 用 于 豪华 旅游 客车 的 行李 箱 锁 ， 该 产品 零件 的 转让 方 
提供 了 合格 的 样 件 。 为 了 节省 模具 的 转让 费用 ， 受 让 方 需要 仿制 出 该 产品 零件 及 其 模具 。 

1. 行李 箱 锁 主体 部 件 的 资料 

材料 为 30% 玻璃 纤维 增强 聚 酰胺 6 (黑色 ) QYSS08-92， 收 缩 率 1% ， 净重 200g， 毛 重 
约 210g， 塑 胶 的 注射 量 较 大 ， 对 象 零件 的 最 大 投影 面积 为 13114mm2? ,使 用 XS-ZY-230 注 
塑 机 。 

2. 行李 箱 锁 主体 部 件 的 形体 分 析 

对 行李 箱 锁 主体 部 件 的 结构 、 尺 寸 和 精度 的 分 析 是 十 分 重要 的 ， 只 有 对 产品 的 结构 、 尺 
寸 和 精度 的 分 析 透 彻 之 后 ， 才 能 够 解决 分 型 面 的 选用 、 孔 或 模 的 抽 芯 及 注塑 件 脱 模 机 构 等 一 
系列 的 设计 问题 。 注 塑 件 如 图 4-14 所 示 ， 该 注塑 件 具 有 结构 复杂 ， 型 面 多 和 尺寸 多 的 特点 。 
在 对 产品 零件 的 形体 进行 分 析 时 ， 须 先 抓 主 要 矛盾 ， 再 抓 次 要 矛盾 ， 最 后 抓 一 般 矛 盾 ; 须 由 
浅 及 深 、 由 简 及 繁 、 由 表 及 里 提取 注塑 件 核心 的 结构 和 尺寸 因素 。 还 可 以 将 复杂 的 问题 分 解 
成 若干 简单 的 问题 ， 再 一 个 一 个 地 去 解决 这 些 简单 的 问题 。 简 单 的 问题 解决 起 来 相对 容易 得 
. 162 . 
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中 主体 部 件 的 形体 和 模 
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1 一 行李 箱 锁 主 体 部 件 “2 一 圆 螺 母 


具 结 构 方案 的 分 析 


注塑 模 的 结构 设计 与 论证 


注 : 电 一 型 槽 ; 今 一 型 孔 ， 王 一 螺 孔 ， [所 一 孔 或 槽 抽 忌 ; 次 一 “障碍 体 ” 注 塑 模 结 构 方案 分 析 ; 


各 旭 一 抽 芯 去 除 隐 性 “障碍 体 ”的 注塑 模 结 构 方案 分 析 ; 











多 ,成 功 的 把 握 也 就 更 大 ,简单 的 问题 解决 了 ,复杂 的 问题 便 也 会 随 之 解决 。 
(1) 行李 箱 锁 主 体 部 件 形体 分 析 的 原则 
1) 确定 行 
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摆 放 在 动 模 或 定 模 上 ， 而 筋 、 槽 较 多 的 面 一 般 放置 在 定 模 上 。 
2) 找 出 影 
、 定 模 分 型 面 的 影响 


碍 体 ” 对 动 





3) 找 出 影 
QD 找 出 行李 箱 锁 主体 部 件 侧 面 方向 的 孔 或 槽 及 其 尺寸 ， 

















或 槽 抽 芯 机 构 结构 或 活 块 结构 的 因素 。 
G@) 找 出 行李 箱 锁 主 体 部 件 上 与 开 、 闭 模 方 向 走向 一 致 的 孔 或 槽 及 





响 行李 箱 锁 主 体 章 





响 行李 箱 锁 主体 部 件 各 种 孔 或 槽 成 型 的 形体 及 其 尺寸 。 
响 行 李 箱 锁 主体 部 件 孔 



































李 箱 锁 主 体 部 件 在 模具 中 摆 放 的 位 置 。 盒 状 零件 一 般 是 将 投影 面积 最 大 的 面 


Bb 件 分 型 面 的 形体 及 其 尺寸 。 注 意 运 用 形体 回避 法 消除 “ 障 
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其 尺寸 ,这 是 影响 行 
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李 箱 锁 主 体 部 件 灸 和 骨 件 结构 、 活 块 结构 和 垂直 抽 芯 机 构 结 构 的 因素 。 

(2) “障碍 体 "“ 障 碍 体 ” 是 存在 于 模具 或 产品 零件 上 的 重要 因素 ， 是 阻碍 模具 开 、 闭 
模 和 抽 世 及 注塑 件 脱 模 运 动 的 一 种 实体 。 如 图 4-14 的 4 一 4 和 C 一 C 剖 视 图 及 D 一 六 齐 视 图 
所 示 ， 若 注塑 件 沿 着 常规 的 开 模 方 向 脱 模 时 ， 便 存在 着 “障碍 体 ”的 影响 ; 若 注塑 件 沿 着 
与 开 模 方 向 成 30° 角 的 方向 脱 模 时 ， 则 不 会 存在 着 “障碍 体 ” 的 影响 。 

(3) 行李 箱 锁 主体 部 件 的 形体 分 析 

1) 关于 行李 箱 锁 主体 部 件 的 摆 放 位 置 ， 注 塑 件 的 正面 应 放置 在 动 模 上 ， 而 带 加 强 筋 的 
背面 应 摆 放 在 定 模 上 。 如 此 只 存在 着 一 种 摆 放 方法 ， 也 就 是 说 只 有 一 种 模具 结构 方案 。 

QO 正面 小 方 模 的 $24mm x60° 圆 锥 台 里 面 有 $822 "6 “mm 深 7. 7mm 的 圆柱 孔 、 中 间 有 外 
径 为 19 0 ”mm、 内 径 为 $917. 5mm 、 槽 宽 为 8. 2mm、 长 为 17mm 的 十 字形 花 键 孔 ， 下 面 是 
$19 *0 mm 的 圆柱 孔 。 值 得 一 提 的 是 ， 正 面 大 、 小 方 槽 前 面 有 6mm x tan60° = 3. lmm 的 
“障碍 体 ”， 在 也 一 D 断面 图 上 有 6mm xtan10。 =1. 06mm 的 “障碍 体 ”。 

背面 有 4 个 M6mm 的 螺 孔 、5 个 83mm 的 圆柱 孔 及 1 个 $1. 5mm 的 圆柱 孔 。 

2) 侧面 的 孔 或 槽 及 其 尺寸 。 

QD 左 侧面 有 48 ee "mm x3mm 的 圆柱 孔 及 421. 3mm x20mm 的 圆柱 孔 。 

@) 右 侧 面 有 中 8 mm x43mm 的 圆柱 孔 及 10 +03mm x10+03mm x45mm 的 方 孔 。 


+0.1 +0.1 


@ 后 侧面 有 14mm x22. 5mm x15. 3mm 的 三 角形 权 。 
4.4.2 行李 箱 锁 主 体 部 件 浇注 系统 的 分 析 和 设计 
在 注塑 模 设 计时 ， 和 常会 把 注意 力 放 在 分 型 面 、 抽 芯 机 构 、 脱 模 机 构 和 型 腔 的 设计 上 ， 往 
往 会 包 视 浇注 系统 的 设计 。 殊 不知 浇注 系统 的 设置 是 注塑 模 设 计 中 极为 重要 的 一 环 ， 注 塑 件 
的 成 型 加 工 缺 陷 大 部 分 是 因 浇 注 系 统 的 设计 不 到 位 而 产生 的 ， 如 填充 不 满 、 缩 痕 、 流 痕 等 。 
由 于 该 注塑 件 净 重 200g， 毛 重 约 210g， 故 须 用 $6mm 的 直接 浇 口 才能 够 填 满 型 腔 。 
4.4.3 ”行李 箱 锁 主体 部 件 注塑 模 结 构 方 案 的 分 析 和 注塑 模 结 构 设 计 
行李 箱 锁 主 体 部 件 注塑 模 结构 方案 的 分 析 ， 应 在 注塑 件 形体 分 析 “ 六 要 素 ” 的 基础 上 
进行 。 根 据 模 具 结 构 方 案 的 “三 种 分 析 方 法 ”， 在 确定 行李 箱 锁 主体 部 件 注塑 模 结 构 方 案 之 
后 ， 需 再 进行 注塑 模 结 构 方 案 的 论证 以 及 对 薄弱 构件 进行 强度 和 刚度 的 校 核 ， 最 后 才 是 注塑 
模 结 构 和 构件 的 设计 和 三 维 造型 。 
1. “行李 箱 锁 主体 部 件 ” 注 塑 模 结构 方案 的 分 析 
“行李 箱 锁 主 体 部 件 ” 注 塑 模 结 构 方案 的 分 析 ， 首 先 应 在 找到 注塑 件 形体 分 析 “ 六 要 
素 ” 的 基础 上 ， 找 出 处 治 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 方法 。 
(1) 成 型 行李 箱 锁 主 体 部 件 背 面 与 开 、 闭 模 方向 走向 一 致 的 普通 孔 与 螺 孔 的 模具 结构 
该 模具 结构 如 图 4-14 的 4 一 4 剂 视图 和 8 一 B 痢 视 图 所 示 。 
1) 成 型 行李 箱 锁 主体 部 件 背 面 与 开 、 闭 模 方 向 走向 一 致 的 孔 的 模具 结构 : 注塑 件 背 面 
的 5xg3mm 和 .Smm 的 孔 ， 以 及 中 间 的 外 径 为 $19 多 DB mm, 内 径 为 $17. 5mm， 档 宽 为 
8. 2mm， 长 为 17mm 的 十 字形 花 键 孔 与 下 面 $19' ”mm 的 圆柱 孔 ， 可 采用 镰 件 型 芯 成 型 ， 
芯 则 利用 模具 的 开 闭 模 运 动 来 实现 。 
. 164 . 
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2) 成 型 行李 箱 锁 主体 部 件 背 面 与 开 、 闭 模 方向 走向 一 致 的 螺 孔 的 模具 结构 :背面 圆 螺 
2 中 4 xM6mm 的 螺 筷 ， 可 采用 螺纹 般 件 杆 上 的 螺纹 支撑 ， 骸 件 杆 随行 李 箱 锁 主体 部 件 一 
起 脱 模 ， 再 由 人 工 通 过 电动 起 子 取 出 垦 件 杆 。 

(2) 成 型 行李 箱 锁 主体 部 件 四 周 侧面 上 与 开 闭 模 方 向 垂直 的 孔 的 模具 结构 ”如 图 4-14 
的 4 一 4 剖 视 图 和 B 一 B 襄 视 图 所 示 ， 左 侧面 有 $8 2 mm x 3mm 的 圆柱 孔 及 中 21. 3mm x 
20mm 的 圆柱 孔 5 右 侧面 有 中 8 5 mm x43mm 的 圆柱 孔 及 10 ] mm x10 mm x45mm 的 
方 孔 ， 后 侧面 有 14mm x 220. 5mm x 15. 3mm 的 三 角形 槽 ， 均 可 采用 水 平 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 
机 构 。 

(3) 避 开 “障碍 体 ”的 方法 “应 通过 改变 注塑 件 上 和 孔 的 垂直 抽 芯 ,来 避 开 注塑 件 上 的 
隐 性 “障碍 体 ”。 采 用 改变 注塑 件 脱 模 机 构 运 动 方 向 的 方法 ,来 避 开 注塑 件 上 显 性 “障碍 
体 ” 的 方法 。 

1) 注塑 件 脱 模 运动 方向 避 开 法 。 利 用 改变 注塑 件 脱 模 机 构 的 运动 方向 ， 因 注塑 件 上 存 
在 着 显 性 “障碍 体 ”( 见 图 4-15a 的 4 一 4 剖 视 图 及 D 一 D 剖 视 图 ) ， 若 脱 模 机 构 是 沿 模具 的 
开 、 闭 模 运 动 方向 将 注塑 件 顶 出 ， 势 必 会 磁 到 6mm x tan30° =3. 1mm 的 显 性 “障碍 体 ” 及 
6mm x tan10° =1. 06mm 的 显 性 “障碍 体 ” 的 阻挡 ， 使 得 注塑 件 不 能 脱 模 。 为 了 能 让 注塑 件 
顺利 脱 模 ， 脱 模 机 构 的 推 杆 就 必须 沿 着 显 性 “障碍 体 ”的 30*" 方 向 进行 项 出 ， 才 能 有 效 地 避 
开 显 性 “障碍 体 ” 的 阻挡 ， 如 图 4-15b 所 示 ， 而 $24mm x60° 的 锥 台 造 型 也 正好 符合 注塑 件 
斜 向 脱 模 的 要 求 。 

2) 孔 抽 芯 运 动 避 开 法 。 注 塑 件 存 在 的 隐 性 “障碍 体 ” 如 图 4-15d 的 C 一 C 剖 视 图 所 示 。 
成 型 行李 箱 锁 主体 部 件 正面 $24mm x60° 锥 台 里 的 ‰22 “mm 深 7.7mm 圆柱 孔 的 型 芯 ， 本 
来 不 是 “障碍 体 ”， 因 注塑 件 脱 模 方向 改 为 斜 向 脱 模 ， 才 成 为 了 隐 性 “障碍 体 ”。 可 利用 垂 
直 抽 芯 机 构 抽 芯 来 消除 隐 性 “障碍 体 ” 的 阻挡 作用 ， 使 注塑 件 能 顺利 地 进行 30" 斜 向 脱 模 ， 
如 图 4-15c 所 示 。 
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a) b) 
图 4-15 注塑 模 斜 向 脱 模 及 垂直 抽 芯 机 构 方 案 











a) d) 零件 图 b ) 注塑 模 ec) 垂直 抽 世 分析 
1 一 平 热 板 2 一 平 推 板 3 一 轴 4 一 滚轮 5 一 斜 垫 板 6 一 斜 推 板 7 一 弹簧 ”8 一 小 推 杆 ”9 一 大 推 杆 
10 一 限 位 销 ”11 一 顶 杆 ”12 一 齿轮 轴 13 一 齿轮 ”14 一 型 芯 齿 条 ”15 一 刍 ”16 一 齿 条 ”17 一 圆柱 销 


注 ; 郊 一 中 性 “障碍 体 ” 注 塑 模 结构 方案 分 析 如 旦 一 抽 芯 去 除 隐 性 “障碍 体 ”的 注塑 模 结构 方案 分 析 
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2. 行李 箱 锁 主体 部 件 注塑 模 结 构 和 构件 的 设计 

应 根据 所 制定 的 注塑 模 结 构 方 案 来 进行 注塑 模 结 构 和 构件 的 设计 。 设 计时 ， 先 要 根据 行 
李 箱 锁 主 体 部 件 的 材料 ， 确 定 塑料 的 收缩 率 和 型 面 与 型 腔 的 脱 模 斜 度 ， 然 后 根据 模 腔 的 数 
量 ， 选 取 注塑 模 的 模 架 。 选 取 模 架 的 面积 和 尺寸 时 应 注意 两 方面 的 问题 : 一 是 根据 模 腔 的 数 
量 和 分 布 情况 来 选用 ， 注 意 模板 周边 壁 厚 的 尺寸 不 得 过 小 而 影响 其 强度 和 刚度 ， 二 是 注塑 件 
有 水 平 抽 芯 运动 时 ， 在 满足 抽 芯 距离 的 前 提 下 ， 抽 芯 后 滑 块 在 长 度 上 需要 有 273 以 上 部 分 消 
留 在 模板 上 ， 当 小 于 2/3 时 ， 滑 块 容 易 产 生 悬 空 而 掉 落 ， 或 因 抽 芯 运动 的 惯性 而 滑 离 模板 。 

(1) 分 型 面 的 设计 如 图 4-14 的 B 一 有 8 剖 视 图 所 示 的 工 一 工 台 阶 形 面 为 分 型 面 ， 分 型 
面 的 一 侧 为 动 模 部 分 ， 另 一 侧 为 定 模 部 分 。 

(2) 注塑 件 侧面 抽 芯 机 构 的 设计 “注塑 件 侧面 的 孔 或 槽 ， 共 采用 了 三 处 水 平和 斜 销 滑 块 
抽 芯 机 构 来 成 型 三 个 侧面 的 孔 或 槽 。 

(3) 注塑 件 正 面 及 背面 镶 件 的 设计 ”注塑 件 正 面 及 背面 孔 的 走向 若 平 行 于 开 、 闭 模 方 
向 ， 一 般 采 用 灸 件 或 能 件 杆 来 成 型 ， 利 用 模具 的 开 、 闭 模 进 行 抽 芯 ， 也 可 以 采用 垂直 抽 芯 机 
构 进 行 抽 世 。 

(4) 注塑 模 的 和 斜 向 脱 模 机 构 及 垂直 抽 芯 机 构 的 设计 

1) 注塑 模 斜 向 脱 模 机 构 的 设计 : 根据 注塑 模 脱 模 运动 避 开 法 的 分 析 ， 为 了 能 让 注塑 件 
顺利 地 脱 模 ， 脱 模 机 构 的 推 杆 就 必须 沿 着 显 性 “障碍 体 ”的 30* 方 向 进行 顶 出 ， 才 能 有 效 地 
避 开 显 性 “障碍 体 ”的 阻挡 ， 如 图 4-16 的 B 一 B 前 视 图 所 示 。 注 塑 模 的 脱 模 机 构 采 用 了 平 
动 与 斜 动 的 双重 脱 模 机 构 。 为 了 减少 双重 脱 模 机 构 之 间 的 摩擦 ， 在 平 推 板 2 与 斜 热 板 5 两 端 
之 间 安 装 了 轴 3 和 滚轮 4， 变 滑动 摩擦 为 滚动 摩擦 。 

2) 注塑 件 垂直 抽 芯 机 构 的 设计 : 在 $24mm x 60° 的 锥 台 里 面 有 成 型 822* “mm 深 
7.7mm 圆 孔 的 型 蕊 ， 可 利用 垂直 抽 芯 机 构 的 抽 芯 来 避 开 隐 性 “障碍 体 ”， 才 能 进行 注塑 件 的 
30° 斜 向 脱 模 ， 如 图 4-16 的 8 一 B 剖 视 图 所 示 。 垂 直 抽 芯 机 构 的 齿 条 16 随 动 、 定 模 的 开 模 运 
动产 生 向 上 的 直线 移动 ， 齿 条 16 带 着 齿轮 13 在 齿轮 轴 12 上 转动 ， 进 而 带动 型 芯 齿 条 14 向 
下 产生 直线 位 移 ， 即 可 完成 822*0*mm 深 7. 7mm 的 圆柱 孔 型 芯 的 垂直 抽 芯 运动 。 反 之 ， 
动 、 定 模 在 合 模 时 ， 型 芯 齿 条 14 可 完成 复位 运动 。 键 15 用 于 防止 型 芯 齿 条 14 的 转动 ， 圆 
柱 销 17 用 于 防止 齿 条 16 的 转动 。 

(5) 注塑 模 的 结构 设计 注塑 模 的 结构 设计 如 图 4-16 所 示 。 

1) 注塑 模 由 二 模板 形式 的 标准 模 架 改制 而 成 。 

2) 直接 浇 口 尺寸 为 66mm x 2°。 直 径 为 $6mm 的 浇 口 凝 料 在 注塑 件 脱 模 后 ， 可 用 手 大 
断 料 把 而 省 去 切除 浇 口 凝 料 的 机 械 加 工 。 

3) 根据 所 选 塑料 的 收缩 率 设计 动 模型 腔 和 定 模 型 蕊 ， 应 该 注意 加 强 筋 权 脱 模 斜 度 的 设 
定 ， 否 则 注塑 件 容 易 烙 在 定 模 型 芯 上 。 

4) 定 模 上 运用 了 7 处 镶 件 和 4 处 般 件 杆 ， 以 实现 注塑 件 背 面孔 的 成 型 和 抽 芯 以 及 圆 螺 
母 的 定位 。 购 件 杆 随同 注塑 件 一 起 脱 模 ， 脱 模 后 般 件 杆 由 人 工 使 用 电动 起 子 取 出 。 

5) 模具 的 左 、 右 和 后 侧面 的 孔 或 构 ， 三 处 采用 了 和 斜 销 滑 块 水 平 抽 芯 机 构 ， 一 处 采用 了 
齿 条 、 齿 轮 和 型 芯 具 条 的 垂直 抽 芯 机 构 以 实现 注塑 件 的 成 型 和 抽 芯 ， 有 效 地 避 开 了 隐 性 
“障碍 体 ” 对 注塑 件 斜 向 脱 模 的 阻碍 。 

6) 模具 的 脱 模 机 构 ， 将 平 动 的 脱 模 运动 转换 为 斜 向 的 脱 模 运动 ， 其 回程 靠 推 杆 上 的 弹 
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簧 作用 进行 先 复 位 ， 然 后 是 回程 杆 的 精确 复位 ， 限 位 销 用 于 限制 平 动 脱 模 机 构 和 运动 的 行程 。 
7) 定 、 动 模型 芯 的 内 循环 水 冷 系统 ， 采 用 了 0 形 密封 图 和 螺 塞 进行 密封 ， 以 防止 水 的 

渗 漏 。 型 芯 中 不 贯通 的 流 道 处 采用 分 流 片 隔离 同一 水 道 ， 使 之 分 成 两 半 流 道 ， 形 成 进 、 出 水 

通 的 循环 通道 结构 。 

8) 定 、 动 模 部 分 采用 了 导 柱 和 导 套 的 导向 构件 。 

9) 动 模型 芯 的 注塑 件 成 型 面 上 需要 制作 出 皮 纹 。 


NS 








y 








经 







































































































































































HI 17 
HY . 16 
| | = S15 
性 
一 
pp 12 9 
355 加 11 四 | 8 
， ]10 | 7 
, i 人 -人 6 
C | 5 
一 , : 
-WT I 3 
: : T 攻 
Ne 
























































































































































































































































人 三 三 后 | 由 
上 仁和 二 21 
A me | 4 一 = 补 妇 A ~ 
< 局 E—E 
I” @ 
下 i 
故 导 


图 4-16 注塑 模 的 结构 设计 
1 一 平 热 板 2 一 平 推 板 3 一 轴 ”4 一 滚轮 ”5 一 斜 垫 板 6 一 斜 推 板 7 一 弹簧 ”8 一 小 推 杆 “9 一 大 推 杆 
10 一 限 位 销 ”11 一 推 杆 ” 12 一 齿轮 轴 13 一 齿轮 、”14 一 型 芯 齿 条 ”15 一 键 ”16 一 齿 条 ”17 一 圆柱 销 














4.4.4 ”注塑 模 的 结构 论证 和 强度 与 刚度 的 校 核 


注塑 模 结 构 的 论证 仍然 有 三 部 分 : 一 是 注塑 模 结构 方案 的 论证 ， 二 是 注塑 模 机 构 的 论 

证 ， 三 是 注塑 模 构 件 强 度 和 刚度 的 校 核 。 
注塑 模 结 构 的 论证 与 注塑 模 结 构 方 案 可 行 性 分 析 的 过 程 正好 相反 。 它 是 从 模具 的 结构 开 
始 ， 根 据 模具 的 各 个 运动 机 构 所 能 完成 的 运动 (包括 运动 方 喇 、 运 动 行 程 、 运 动 起 点 和 运 
动 顺 序 ) 和 模具 的 型 腔 与 型 芯 的 形体 分 析 ， 来 查看 模具 结构 能 否 满足 “六 要 素 ” 形 状 特征 
所 要 求 的 避 开 条 件 ， 以 及 各 运动 机 构 会 不 会 产生 运动 干涉 。 本 例 脱 模 机 构 推 杆 的 项 出 方向 ， 
是 与 模具 的 开 闭 模 方向 成 30?" 角 的 方向 ， 在 此 方向 对 注塑 件 进 行 竹 向 脱 模 ， 有 效 地 避 开 了 注 
塑 件 6mm xtan30。 =3. 1mm 的 显 性 “障碍 体 ” 及 6mm x tan10° =1.06mm 的 显 性 “障碍 体 ” 
. 167: 
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的 阻挡 。 同 时 ，q$24mm x 60° 的 锥 人 台 正 好 符合 注塑 件 斜 问 脱 模 的 要 求 ， 图 4-14 的 忆 一 忆 剖 视 
图 中 的 6mm x tan10° 加 强 筋 和 注塑 件 外 形 的 锥 台 也 正好 符合 注塑 件 斜 向 脱 模 的 要 求 。 本 例 的 
齿 条 、 齿 轮 和 型 芯 齿 条 的 垂直 抽 芯 机构， 也 有 效 地 避 开 了 注塑 件 $824mm x 60° 锥 台中 成 型 
$2210 “mm 深 7.7mm 圆柱 孔 的 型 芯 隐 性 “障碍 体 ” 对 注塑 件 斜 向 脱 模 的 阻挡 作用 。 

像 投影 面积 如 此 之 大 的 注塑 件 ， 需 要 对 模具 的 动 模 垫 板 、 定 模型 腔 壁 厚 和 右边 抽 芯 机 构 
的 斜 导 柱 ( 抽 芯 距离 长 ， 尺 寸 长 的 斜 导 柱 ) 等 薄弱 构件 ， 进 行 强度 和 刚度 的 校 核 ， 以 防 它 
们 产生 变形 ， 其 至 造成 注塑 件 无 法 脱 模 的 严重 后 果 。 

注塑 件 的 注射 是 依靠 注塑 机 将 熔融 的 能 够 流动 的 黏 性 塑料 熔 体 ， 以 一 定 的 温度 和 压力 注 
射 进入 注塑 模 的 型 腔 。 由 于 注射 的 塑料 都 有 一 定 的 收缩 率 ， 为 了 控制 注塑 件 的 变形 量 ， 在 熔 
体 注射 后 往往 会 保持 一 段 时 间 的 压力 ， 并 且 在 注塑 件 冷却 硬化 后 才 进 行 脱 模 。 这 样 ， 型 腔 内 
承受 着 很 大 的 压力 ， 在 这 一 过 程 中 模具 的 型 腔 及 各 承 压 面 必须 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 否 则 ， 
模具 的 各 承 压 面 将 会 产生 变形 ， 其 至 被 破坏 。 故 在 注塑 模 设 计 完 成 后 ， 还 必须 对 注塑 模 的 强 
度 和 刚度 进行 一 次 校 核 ， 以 免 造 成 直接 经 济 损失 。 对 注塑 模 的 强度 和 刚度 的 校 核 应 选取 受 力 
最 大 ， 强 度 和 刚度 最 薄弱 的 部 位 进行 校 核 。 变 形 和 破坏 容易 产生 在 组 成 模具 型 腔 的 动 、 定 模 
型 腔 或 型 蕊 上 ， 它 们 直接 承受 着 注射 的 压力 。 又 由 于 定 模 的 型 腔 是 思 模 而 动 模 的 型 蕊 是 凸 
模 ， 相 比 之 下 定 模 的 型 腔 更 薄弱 ， 所 以 应 该 校 核定 模型 腔 的 强度 和 刚度 。 根 据 受 力 分 析 ， 注 
塑 模 的 动 模 部 分 与 模 脚 构成 一 人 简 支 梁 ， 动 模 热 板 是 最 薄弱 的 部 分 ， 这 样 也 应 该 对 其 进行 强度 
和 刚度 的 校 核 。 另 外 抽 芯 机 构 的 斜 销 是 一 悬臂 粱 ， 又 直接 承受 着 需要 抽 世 的 型 芯 所 施加 的 压 
力 ， 也 属于 最 薄弱 的 部 分 ， 这样 也 应 该 校 核 其 强度 和 刚度 。 由 此 看 来 ， 只 需 校 核定 模型 腔 侧 
壁 和 底 壁 的 厚度 ， 动 模 垫 板 的 厚度 和 斜 导 柱 的 截面 太 寸 就 可 以 了 。 只 要 它们 能 够 满足 使 用 强 
度 和 刚度 的 要 求 ， 其 他 各 零 部 件 也 都 能 够 满足 使 用 要 求 。 它 们 若 校 验 不 合格 ， 只 要 增加 定 模 
型 腔 侧 壁 和 底 壁 的 厚度 ， 增 加 动 模 热 板 的 厚度 和 和 斜 导 柱 的 截面 尺寸 就 可 以 了 。 只 有 在 万 不 得 
已 的 情况 下 ， 才 采用 支承 销 来 提高 模具 的 刚度 。 

注塑 模 的 强度 是 指 注塑 模 抵 抗 塑性 变形 或 因 永 久 变形 而 不 被 破坏 的 能 力 。 注 塑 模 的 强度 
核算 就 是 检查 注塑 模 在 工作 过 程 中 所 承受 的 拉 伸 、 剪 切 、 弯 曲 应 力 是 否 超过 其 允许 的 极限 
应 力 。 
通过 对 豪华 客车 行李 箱 锁 主 体 部 件 注塑 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 的 介绍 ， 可 以 了 
解 到 注塑 模 结 构 方 案 的 可 行 性 分 析 和 论证 的 目的 和 内 容 ， 以 及 如 何 进行 注塑 模 结 构 方案 的 可 
行 性 分 析 和 论证 。 零 部 件 尺 寸 和 公差 配合 的 失误 会 造成 零 部 件 的 报废 ， 而 注塑 模 结 构 方案 的 
失误 ， 注 塑 模 构 件 的 强度 和 刚度 的 不 足 ， 则 会 导致 整套 模具 的 报废 。 人 们 常常 踊 忽 注塑 模 结 
构 方 案 的 可 行 性 分 析 和 论证 ， 其 后 果 必 将 造成 反复 地 试 模 和 修 模 或 注塑 模 结构 设计 的 失败 。 
可 见 注 塑 模 结 构 方 案 的 可 行 性 分 析 和 论证 的 重要 性 。 现 在 的 模具 价格 有 的 几 十 万 元 ， 有 的 其 
至 上 百 万 元 ， 这样 的 模具 如 不 进行 注塑 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 ， 将 存在 很 大 的 
风险 。 

注塑 模 结 构 方案 的 综合 分 析 法 ， 是 复杂 注塑 件 的 模具 结构 方案 进行 分 析 时 所 必须 进行 的 
程序 。 一 般 情况 下 ， 先 采用 要 素 综 合 分 析 法 ， 再 采用 成 型 痕迹 分 析 法 来 验证 注塑 模 结构 方案 
的 可 行 性 。 模 具 结 构成 型 痕迹 作为 模具 结构 方案 验证 的 方法 ,不 失 是 一 种 验证 模具 结构 方案 
的 辅助 方法 ， 这 两 种 方法 相 结 合 组 成 了 一 套 全 面 的 、 彻 底 的 、 有 效 的 方法 。 模 具 设 计 成 败 的 
关键 是 确定 模具 的 结构 方案 ,模具 结构 方案 的 确定 则 是 依据 成 型 注塑 件 模具 结构 方案 的 分 析 
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与 论证 。 模 具 结 构 最 佳 优化 方案 的 分 析 与 论证 ， 还 要 采用 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 分 析 和 
模具 结构 方案 的 “三 种 分 析 方 法 ”等 工具 来 进行 。 这 就 是 说 要 设计 好 复杂 的 模具 ， 就 必须 
熟练 地 掌握 好 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 分 析 和 模具 结构 方案 的 “三 种 分 析 方 法 ”。 


4.5 ”注塑 模 的 结构 设计 与 论证 之 三 


当 注 塑 件 在 注塑 模 中 有 多 种 控 放 位 置 时 ， 就 有 多 种 模具 的 结构 方案 : 既 有 完全 不 能 使 用 
的 错误 方案 ， 也 有 能 够 使 用 ， 但 结构 十 分 复杂 的 方案 ， 还 有 简单 易 行 的 方案 。 在 这 种 情况 
下 ， 注 塑 模 结 构 方案 的 论证 ， 重 点 应 主要 放 在 最 佳 优 化 方案 的 选择 上 。 我 们 就 是 要 找 出 这 种 
最 佳 优化 方案 ,一 是 模具 结构 方案 要 选择 正确 ， 有 利于 注塑 模 的 结构 设计 ; 二 是 注塑 模 的 结 
构 要 便于 制造 。 注 塑 模 结 构 的 最 佳 优 化 方案 ， 除 了 与 注塑 件 在 注塑 模 中 的 氛 放 位 置 相 关 ， 还 
与 注塑 模 选 用 机 构 的 复杂 性 相关 ， 更 与 注塑 件 成 型 的 批量 、 模 具 的 制造 周期 和 模具 投入 的 费 
用 相关 。 所 以 ,注塑 模 结构 最 佳 优化 方案 的 选用 是 个 综合 性 的 问题 。 在 确定 注塑 模 结 构 的 最 
佳 优化 方案 之 后 ， 还 是 要 进行 注塑 模 机 构 的 论证 和 模具 薄弱 构件 强度 与 刚度 的 校 核 工作 。 只 
有 如 此 ， 才 能 确保 注塑 模 设 计 和 制造 的 正确 性 和 可 靠 性 。 

对 于 具有 多 种 模具 结构 方案 的 注塑 模 设 计 而 言 ， 其 注塑 模 的 结构 设计 只 能 够 放 在 模具 结 
构 最 佳 优化 方案 确定 之 后 。 因 为 在 模具 结构 最 佳 优 化 方案 确定 之 前 的 设计 ， 有 可 能 不 是 模具 
结构 的 最 佳 优化 方案 ， 甚 至 是 错误 的 模具 结构 方案 。 

分 流 管 的 图 样 是 其 形体 分 析 的 基础 ， 分 流 管 的 形体 分 析 又 是 其 注塑 模 结构 方案 可 行 性 分 
析 和 论证 的 依据 ， 而 注塑 模 结 构 方 案 则 是 注塑 模 结 构 和 构件 设计 的 指南 。 分 流 管 注塑 模 的 设 
计 程 序 : 分 流 管 图 样 或 造型 一 形体 分 析 一 最 佳 优化 方案 可 行 性 分 析 一 分 流 管 注塑 模 结构 方案 
论证 一 注塑 模 结构 和 构件 设计 或 造型 ， 可 见 分 流 管 注塑 模 的 设计 是 一 个 一 环 扣 一 环 的 ， 有 机 
联系 的 过 程 。 分 流 管 注塑 模 设 计 的 论证 程序 .注塑 模 结构 和 构件 设计 一 最 佳 优 化 方案 可 行 性 
分 析 一 形体 分 析 一 注塑 模 薄 弱 构 件 的 强度 和 刚度 校 核 ， 即 注塑 模 结 构 方 案 的 论证 是 以 注塑 模 
结构 和 构件 的 设计 为 起 点 ， 验 证 注塑 模 结 构 的 最 佳 优化 方案 ,然后 再 检查 注塑 模 结 构 方案 对 
应 于 分 流 管 形 体 分 析 的 适应 性 。 可 见 分 流 管 注 塑 模 设 计 论证 和 验证 的 过 程 ， 是 一 扣 一 扣 地 解 
扣 ， 直 至 解 开 所 有 环 扣 的 过 程 。 

对 于 每 一 件 注塑 件 来 说 ， 由 于 它们 的 用 途 和 作用 各 不 相同 ， 它 们 的 用 材 、 形 状 特征 、 尺 
寸 精度 、 性 能 以 及 成 型 规律 和 成 型 要 求 也 就 各 不 相同 。 由 此 而 来 ， 相 应 模具 的 结构 形式 也 就 
多 种 多 样 。 但 是 只 要 能 把 握 好 注塑 件 的 性 能 、 材 料 和 有 用途， 捕捉 到 注塑 件 形状 特征 、 尺 寸 精 
度 ， 注 塑 件 形体 分 析 的 “六 要 素 ”, 便 可 以 寻找 到 注塑 件 成 型 的 规律 性 。 注 塑 模 结构 方案 可 
行 性 的 “三 种 分 析 方 法 ”， 是 解决 注塑 模 结构 设计 的 万 能 工具 和 钥匙 。“ 六 要 素 ” 和 “三 种 
分 析 方 法 ”可 用 于 各 种 类 型 型 腔 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 ， 其 中 也 包括 注塑 模 结 构 
方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 。 


4.5.1 分 流 管 的 资料 和 形体 分 析 


从 分 流 管 的 零件 图 样 中 ， 提 取 与 模具 结构 方案 相关 的 技术 资料 后 ， 才 能 够 进行 分 流 管 的 
形体 分 析 。 分 流 管 形体 分 析 的 实质 ， 就 是 在 分 流 管 的 零件 图 样 中 寻找 形体 分 析 的 “六 
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1. 分 流 管 的 资料 

分 流 管 如 图 4-17 所 示 。 材 料 为 增强 尼龙 6， 收缩 率 为 1% ， 外 观 要 求 黑 色 无 光亮 细 
皮 纹 。 

2. 分 流 管 的 形体 分 析 

分 流 管 的 右 件 如 图 4-17 所 示 ， 左 件 与 其 对 称 。 分 流 管 的 主体 是 一 个 轴 向 方向 呈 圆 弧 梯 
形状 ， 沿 轴线 截面 的 型 腔 呈 左 罕 
右 宽 梯形 状 的 薄 壁 弯 舌 状 注塑 件 ， 
其 壁 厚 仅 为 Imm。 左 端 是 双 圆 弧 
形 的 顶部 ， 而 右 端 是 一 侧 方向 为 
梯形 另 一 侧 方向 为 长 方形 的 底座 。 
分 流 管 主体 壳 体 在 垂直 于 轴线 的 
方向 具有 上 6 下 5 共 11 根 相 连 的 
斜 向 管 嘴 。11 根 管 嘴 同 时 垂直 于 
分 流 管 主 体 的 梯形 两 侧 腰 ， 而 与 
分 流 管 主体 的 对 称 平面 成 一 定 
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注 : 1. 零 件 表面 为 黑色 无 光亮 细 皮 纹 ; 
2 一 般 公差 按 HB5800-1999; 
3. 零 件 内 外 无 毛刺 ; 








4. 右 件 如 图 ， 左 件 对 称 。 
角度 。 

分 流 管 的 侧面 有 多 个 斜 孔 是 
一 个 典型 的 具有 多 处 “障碍 体 ” 图 4-17 分 流 管 


的 注塑 件 ， 同 时 ， 它 也 是 容易 产 

生变 形 的 具有 弯 舌 状 型 腔 的 薄 壁 注塑 件 。 那 么 ， 这 些 斜 向 孔 是 怎样 成 型 和 抽 芯 的 呢 ? 注塑 件 
的 注 壁 弯 舌 状 型 腔 又 是 怎样 成 型 和 抽 芯 的 呢 ? 分 流 管 脱 模 后 是 否 会 变形 ? 这 些 问 题 都 是 考验 
分 流 管 注塑 模 结构 设计 的 难题 。 如 何 处 理 好 这 些 难 题 既 是 设计 者 必须 经 受 的 考验 ， 也 是 设计 
者 智慧 的 体现 。 


4. 5.2 分 流 管 注塑 模 的 结构 方案 论证 


注塑 模 的 结构 方案 与 分 流 管 在 模具 中 的 摆 放 位 置 有 关 ， 不 同 的 摆 放 位 置 就 有 不 同 的 结构 
方案 ; 不 同 的 结构 方案 ,分 型 面 、 抽 忌 和 脱 模 的 方式 和 浇注 系统 也 不 相同 。 有 的 摆 放 位 置 会 
使 模具 的 结构 变 得 非常 复杂 ， 有 的 摆 放 位 置 会 使 模具 的 结构 相对 简单 些 ， 有 的 摆 放 位 置 会 使 
模具 的 结构 设计 失败 。 注 塑 模 结 构 方案 论证 的 目的 ， 就 是 为 了 避免 模具 结构 方案 的 失败 和 复 
杂 化 ， 从 而 寻找 到 简单 易 行 的 结构 方案 ， 即 最 佳 优 化 结构 方案 。 这 一 点 在 模具 的 结构 设计 中 
是 十 分 重要 的 ， 千 万 不 可 忽视 。 

1. 分 流 管 注塑 模 结构 方案 一 

分 流 管 注塑 模 结 构 方案 一 ， 如 图 4- 18 所 示 。 该 方案 采用 的 是 将 分 流 管 弯 舌 状 的 凹面 朝 下 ， 
凸 面 朝 上 的 卧 式 放置 方式 ， 其 分 型 面 由 弧 形 和 折线 组 成 ， 为 什么 分 型 面 要 在 管 嘴 处 变 成 折线 
呢 ? 其 主要 是 为 了 避 开 分 型 面 管 嘴 处 暗 角 形式 的 “障碍 体 ”， 该 “障碍 体 ” 会 影响 到 成 型 后 分 
流 管 的 开 、 闭 模 运 动 。 前 、 后 的 斜 向 抽 蔚 是 为 了 成 型 分 流 管 的 11 个 由 (6.5+0.1)mnm 的 管 嘴 
了 筷 。 右 向 的 弧 形 抽 芯 用 于 将 成 型 分 流 管 弯 舌 状 内 上 腔 的 型 蕊 进行 抽 芯 ， 抽 芯 的 距离 要 大 于 弯 正 
内 腔 的 深度 92mm， 才 可 将 分 流 管 脱 模 。 流 道 和 浇 口 设置 在 分 流 管 弯 舌 状 的 凸 面 上 ， 熔 体 料 
流 的 冲击 力 会 造成 成 型 分 流 管 弯 舌 状 内 腔 的 悬臂 状 的 型 芯 下 弯 ， 从 而 导致 注塑 件 壁 厚 不 均匀 
" 170 ， 
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或 破损 。 经 过 三 次 抽 芯 后 的 分 流 管 
仍然 会 滞留 在 动 模型 腔 中 ， 这 时 需 
要 脱 模 机 构 将 分 流 管 顶 出 动 模型 腔 。 
该 方案 的 特点 是 : 定 、 动 模 成 型 分 
流 管 的 外 形 ， 三 处 型 芯 成 型 分 流 管 
的 11 个 由 (6.5+0.1)mnm 的 管 嘴 孔 
和 分 流 管 的 弯 舌 内 腔 。 该 方案 的 优 
点 : 成 型 分 流 管 的 结构 十 分 紧凑 ， 
并 且 模 具 的 闭合 高 度 很 低 ; 分 型 面 
的 选取 正确 无 误 ; 分 流 管 上 点 浇 口 
的 痕迹 较 小 。 该 方案 的 缺点 : 由 于 
分 流 管 的 壁 厚 仅 1mm, 属于 薄 壁 
件 ， 脱 模 机 构 用 推 杆 将 分 流 管 从 动 
模型 腔 中 顶 出 时 , 会 因 推 杆 的 面积 



































小 而 将 分 流 管 顶 变形 ， 甚 至 顶 破裂 ，; 图 4-18 分流 管 注塑 模 结 构 方案 一 
右 向 绝 形 抽 芯 距离 太 长 并 且 向 下 ， 注 : ZO> 一 弧 形 抽 芯 。 


成 型 后 ， 分 流 管 讨 舌 内 腔 型 世 的 抽 
蕊 ， 采 用 了 向 下 方 作 弧 形 运 动 的 齿轮 与 齿 条 副 抽 心机 构 。 因 此 ， 须 谨慎 使 用 该 方案 。 
2. 分 流 管 注塑 模 结构 方案 二 
分 流 管 注 逆 模 结构 方案 二 ， 如 图 4-19 所 示 。 该 方案 采用 的 是 将 分 流 管 弯 瑞 状 的 凹面 朝 
前 ,凹面 朝 后 的 侧 立 式 放 置 方 
式 。 该 方案 以 六 个 管 嘴 的 台阶 面 
为 分 型 面 ， 台 阶 面 上 为 定 模 ， 定 
模 之 下 为 动 模 。 动 、 定 模 内 的 型 
腔 以 弧 形 折线 组 成 的 侧 向 分 型 面 
为 前 、 后 的 抽 忌 。 其 上 、 下 和 斜 癌 
抽 世 用 于 成 型 分 流 管 上 的 11 个 
管 嘴 $ (6.5 上 0.1) mm 的 圆柱 
孔 。 采 用 右 向 的 弧 形 抽 世 兼 脱 模 
机 构 ， 对 成 型 分 流 管 弯 舌 状 内 用 
的 型 蕊 进行 右 癌 弧 形 抽 蕊 与 脱 
模 。 注 塑 模 的 浇 口 可 放置 在 六 个 
管 嘴 中 任意 一 个 的 端面 上 ， 采 用 
倾斜 式 流 道 和 潜伏 式 点 浇 口 的 形 
式 。 该 方案 的 优点 : 分 型 面 的 选 
取 正 确 无 误 ， 有 效 地 避免 了 分 型 
面 在 管 嘴 处 抽 芯 时 所 产生 的 暗 角 形式 的 “障碍 体 ”; 动 模 的 前 、 后 抽 忌 成 型 ， 可 获得 分 流 管 
正确 的 外 形 ; 以 成 型 分 流 管 的 弯 舌 内 有 舱 的 型 芯 为 抽 芯 兼 脱 模 机 构 ， 既 可 成 型 分 流 管 的 内 形 又 
可 使 分 流 管 在 脱 模 时 不 产生 变形 。 该 模具 的 闭合 高 度 ， 较 方案 一 只 高 出 少许 。 该 方案 的 缺 
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图 4-19 分 流 管 注塑 模 结 构 方案 二 


注 : 2 人 -一 弧 形 抽 芯 。 
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点 : 依靠 上 、 下 和 斜 向 抽 芯 的 动作 来 完成 成 型 分 流 管 的 11 个 (6.5 +0.1)mm 管 嘴 圆 柱 孔 型 
芯 的 抽 芯 ， 难 以 实现 。 因 为 管 嘴 的 抽 芯 方向 与 开 、 闭 模 方向 是 成 一 定 角 度 的 ， 由 于 定 、 动 模 
不 可 能 在 倾斜 方向 开 、 闭 模 ， 这 样 也 就 很 难 实现 管 嘴 孔 的 上 、 下 和 斜 向 抽 芯 。 若 这 11 个 管 嘴 
圆柱 孔 的 轴线 垂直 于 分 流 管 的 对 称 平面 ， 抽 芯 的 动作 则 易于 实现 。 由 于 难以 实现 11 个 管 嘴 
圆柱 孔 的 斜 向 抽 芯 ， 该 方案 应 该 被 舍弃 。 

3. 分 流 管 注塑 模 结构 方案 三 

分 流 管 注塑 模 结构 方案 三 ， 如 图 4-20 所 示 。 该 方案 采用 的 是 将 分 流 管 弯 舌 状 的 凹面 朝 左 ， 
凹面 朝 右 的 竖立 式 的 放置 方式 。 动 模 内 的 型 腔 以 弧 形 折线 组 成 的 台阶 面 为 分 型 面 ， 其 前 、 后 方 
向 的 斜 向 抽 芯 用 于 成 型 分 流 管 前 6 后 5 共 11 个 管 嘴 由 (6.5 + 上 0. 1) mm 的 圆柱 孔 。 成 型 分 流 管 弯 
天 内 腔 型 芯 的 抽 芯 及 “分 流 管 ”的 脱 模 ， 采 用 的 是 向 下 方 作 弧 形 运动 的 抽 芯 兼 脱 模 机 构 。 注 
塑 模 的 点 浇 口 可 设置 在 上 端 双 圆 弧 形 面 的 顶端 上 。 该 方案 的 优点 : 分 型 面 的 选取 正确 无 误 ， 有 
效 地 避免 了 分 型 面 在 管 嘴 处 抽 芯 时 所 产生 的 暗 角 形式 的 “障碍 体 ”; 动 模 左 、 右 向 的 抽 芯 成 型 
可 获得 分 流 管 正确 的 外 形 ; 动 模 前 、 后 的 抽 芯 成 型 可 获得 “分 流 管 ”11 个 $(6.5 +0.1)mm 
的 管 嘴 圆 柱 孔 ; 成 型 分 流 管 弯 舌 内 腔 型 芯 的 抽 芯 ， 既 可 成 型 分 流 管 的 内 形 ， 又 可 实现 分 流 管 
的 脱 模 ， 同 时 使 分 流 管 在 脱 模 时 不 产生 变形 ; 注塑 模 抽 芯 和 脱 模 机 构 十 分 紧凑 。 该 方案 的 缺 
点 : 该 模具 的 闭合 高 度 较 方案 一 或 方案 二 要 高 出 1 ~2 倍 。 闭 合 高 度 增加 的 原因 主要 是 竖立 式 
放置 的 结果 ， 不 过 模具 的 闭合 高 度 仍 在 设备 允许 的 最 大 闭合 高 度 范 围 之 内 。 
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图 4-20 分流 管 注塑 模 结构 方案 三 
注 : 了 CY 一 弧 形 抽 芯 。 
4. 分 流 管 注塑 模 结构 最 佳 优化 方案 
比较 上 述 三 个 方案 后 ， 显 而 易 见 ， 方 案 一 存在 着 因 推 杆 的 面积 不 可 能 制作 得 太 大 而 将 分 
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流 管 顶 变形 ， 甚 至 顶 破 的 风险 。 再 者 由 于 分 流 管 安装 在 服装 之 内 ， 分 流 管 上 推 杆 的 痕迹 会 将 
衣服 磨 破 ， 因 此 方案 一 是 不 可 取 的 ; 方案 二 中 ， 成 型 分 流 管 11 个 由 (6.5 +0.1) mm 管 嘴 孔 
型 芒 的 上 、 下 斜 向 抽 蕊 动作 难以 实现 ， 方 案 二 也 不 可 取 。 相 较 之 下 ， 只 有 方案 三 能 确保 分 流 
管内 、 外 形 的 正确 成 型 和 在 脱 模 时 不 变形 ， 方 案 三 的 唯一 不 足 是 闭合 高 度 高 了 一 些 ， 但 还 在 
注塑 机 允许 的 最 大 范围 之 内 。 故 通过 对 上 述 三 个 方案 的 比较 ， 方 案 三 比较 合理 和 正确 。 


4. 5.3 注塑 模 浇注 系统 的 分 析 和 设计 


注塑 模 的 浇注 系统 分 析 是 影响 分 流 管 能 否 成 型 ， 以 及 分 流 管 的 成 型 变形 和 成 型 加 工 缺 陷 
的 因素 。 

如 图 4-21a 所 示 ， 该 注塑 模 的 浇注 系统 由 直流 道 2、 拉 料 结 3 和 点 将 口 4 组成， 点 浇 口 
4 所 留 下 的 痕迹 很 小 ， 可 使 分 流 管 满足 外 形 要 求 。 直 流 道 是 在 浇 口 套 中 加 工 而 成 ， 为 使 注塑 
后 所 形成 的 直流 道 的 料 把 ， 能 够 随 着 动 、 定 模 开 模 运动 被 拉 出 浇 口 套图 4-21 中 的 浇注 系 
统 采用 了 拉 料 结 的 形式 。 一 般 流 道 应 制 成 锥 度 为 2* ~4° 的 锥 孔 ， 表面 粗糙 度 值 为 Ra0.4。 拉 
料 结 3 和 点 浇 口 4 均 设 置 在 左 、 右 滑 块 上 ， 当 分 流 管 的 注射 结束 后 ， 动 、 定 模 的 开 模 运动 既 
可 将 浇 口 套 中 的 冷凝 料 拉 出 来 ， 又 可 使 冷凝 料 随 着 左 、 右 滑 块 的 抽 芯 运动 与 分 流 管 一 起 脱 
模 。 左 、 右 滑 块 上 的 点 浇 口 4 是 高 温和 高 压 熔 体 进入 模具 型 腔 的 入口 ， 它 会 使 进入 模具 型 腔 
熔 体 的 温度 进一步 提高 而 改善 其 流动 性 。 拉 料 结 3 是 为 拉 出 浇 口 套 中 的 冷凝 料 而 设置 的 ， 若 
每 次 注射 结束 后 不 将 冷凝 料 拉 出 浇 口 套 ， 浇 口 套 中 的 流 道 就 会 被 冷凝 料 堵塞 不 能 进行 下 一 次 
注射 。 这 种 浇注 系统 形式 的 设计 省 去 了 冷凝 料 的 拉 料 杆 ， 同 时 也 无 法 设置 拉 料 杆 。 点 浇 口 4 
应 设置 在 分 流 管 双 曲面 的 最 高 点 处 ， 才 可 避 开 暗 角 形式 “障碍 体 ”的 影响 。 


















































图 4-21 分 流 管 注 塑 模 浇 注 系统 的 分 析 和 设计 
a) 分 流 管 注塑 模 浇 注 系统 b) 分 流 管 脱 流 道 凝 料 的 装置 
1 一 左 滑 块 ”2 一 直流 道 3 一 拉 料 结 4 一 点 浇 口 5 一 定 模 6 一 右 滑 块 7 一 分 型 面 
































4. 5.4 “障碍 体 ” 与 注塑 模 的 结构 设计 分 析 


注塑 模 的 结构 与 “障碍 体 ” 是 密切 相关 的 ， 注 塑 模 会 因 “ 障 碍 体 ” 的 存在 而 具有 不 同 
的 结构 形式 。“ 障 碍 体 ”是 注塑 模 结 构 设计 的 主要 要 素 之 一 ， 注 塑 模 的 结构 设计 也 会 因 “ 障 
碍 体 ”而 使 其 内 容 变 得 更 加 丰富 多 彩 。 

1. “障碍 体 ”的 分 析 

分 流 管 有 三 处 “障碍 体 ”影响 注塑 模 分 型 面 的 选取 及 点 浇 口 位 置 的 设置 。 
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该 注塑 模 分 型 面 的 几 种 取 法 ， 如 图 4-22 所 示 。 取 图 4-22a 所 示 的 弯 碧 对 称 中 心 弧 面 为 
分 型 面 时 ， 分 型 面 与 左 、 碳 抽 芯 运动 方向 存在 着 阻碍 左 、 右 滑 块 移动 的 暗 角 形式 的 “障碍 
体 ”。 这 种 暗 角形 式 的 “障碍 体 ” 由 下 而 上 逐渐 增 大 ， 由 0. 03mm 增 至 0. Smm。 为 避 开 该 暗 
角形 式 的 “障碍 体 ”， 可 采用 图 4-22b 所 示 的 由 折线 和 部 分 弯 舌 对 称 中心 弧 线 组 成 的 分 型 
面 。 另 一 种 方法 是 将 存在 着 的 暗 角 形式 “障碍 体 ”的 实体 修理 掉 ， 如 图 4-22c 所 示 。 













”yf 
SES 

WW 3 
DN 


& 
DA: 








EN 


ES 


LN 






















-二 





©) 
图 4-22 “障碍 体 ” 与 分 型 面 的 选取 
































a) 以 弯 舌 对 称 中 心 弧 面 为 分 型 面 b) 由 部 分 论 舌 对 称 中 心 弧 线 力 
c) 以 经 过 修理 的 弯 舌 对 称 中 心 弧 面 为 分 型 
分 流 管 两 侧 方 向 有 前 6 后 5 共 11 根 管 嘴 ， 其 圆柱 孔 为 (6.5+0.1)mm， 管 嘴 外 端的 人 台 
阶 圆 为 由 8.5+ 上 0.1)mm， 人 台阶 圆 也 是 分 型 面 处 的 凸 台式 “障碍 体 ”， 因 采用 了 对 开 抽 芯 的 
模具 结构 才 避 免 了 凸 台式 “障碍 体 ” 的 阻挡 作用 。 
点 浇 口 若 设 在 弯 舌 对 称 中 心 弧 面 上 也 会 形成 暗 角 “障碍 体 ”， 影 响 分 流 管 的 分 型 。 为 避 
免 左 、 右 模 抽 芯 时 暗 角形 式 “ 障 得 体 ” 的 影响 ， 可 将 点 浇 口 设 在 分 流 管 的 最 高 点 处 。 
2. “障碍 体 ”与 分 型 面 的 设计 
分 流 管 注塑 模 分 型 面 设置 在 左 、 右 滑 块 之 间 ， 是 为 了 避 开 图 4-22a 中 的 暗 角 “障碍 


体 ”"。 将 分 型 面 设计 成 由 弧 线 和 折线 所 组 成 的 分 型 面 ， 虽然 成 功 地 避 开 了 暗 角 “障碍 体 ”， 
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但 经 过 线 切割 加 工 的 两 个 分 型 面 很 难 做 到 完全 一 致 ， 只 要 存在 间隙 ， 就 会 在 注射 时 产生 溢 漏 
的 现象 。 为 此 ， 可 采用 图 4-22c 所 示 的 经 过 修理 后 的 弯 舌 对 称 中 心 弧 面 作为 分 型 面 ， 即 为 了 
避 开 暗 角 “ 障 碍 体 ”， 将 “障碍 体 ” 修 去 。 因 为 这 些 管 嘴 是 与 软 管 相连 接 的 ， 并 还 需 用 绳子 
将 管 嘴 和 软 管线 紧 ， 所 以 由 于 修 “障碍 体 ”而 导致 管 嘴 的 圆柱 度 降低 是 允许 的 。 这 种 分 型 
面 的 加 工 简单 ， 又 不 影响 使 用 ， 既 避 开 了 有 上 暗 角 形式 “障碍 体 ” 的 影响 ， 又 较 由 弧 线 和 折线 
所 组 成 的 复合 分 型 面 更 为 简单 。 


4. 5.5 “障碍 体 ”与 抽 芯 机 构 的 设计 


分 流 管 注塑 模 分 型 面 上 的 六 个 管 嘴 处 存在 着 0.03mm ~ 0. 5mm 的 暗 角 形式 的 “障碍 体 ”， 
如 图 4-22a 所 示 ，11 个 管 嘴 的 台阶 处 也 是 凸 台式 的 “障碍 体 ”。 这 些 暗 角 “ 障 碍 体 ” 会 严重 
影响 分 流 管 注塑 模 左 、 右 方向 的 抽 蕊 。 只 有 采用 图 4-22c 所 示 的 经 过 修理 后 的 弯 舌 对 称 中 心 
弧 面 为 分 型 面 ， 才 能 有 效 地 避让 暗 角 形式 “障碍 体 ” 对 抽 芯 的 影响 。 为 了 使 11 个 管 嘴 的 圆 
柱 孔 与 弯 舌 状 内 腔 的 连接 处 不 产生 毛刺 ， 可 使 成 型 11 个 管 嘴 圆 柱 孔 的 成 型 销 插 入 弯 舌 状 的 
型 芯 内 。 其 顺序 是 先进 行 弯 舌 状 型 芯 的 复位 ， 然 后 再 搬入 11 个 管 嘴 孔 的 成 型 销 ; 反之 ,在 
必 时 先进 行 11 个 管 嘴 圆 柱 孔 成 型 销 的 抽 必 ， 再 进行 弯 舌 状 型 芯 的 抽 芯 与 脱 模 。 脱 模 和 抽 
忆 的 运动 要 十 分 精确 ， 运 动 先 后 要 有 序 进 行 ， 和 否则 ， 将 会 产生 运动 干涉 现象 。 如 此 注塑 模 采 
用 了 前 、 后 两 处 抽 芯 和 左 、 右 两 处 抽 芯 ， 四 处 抽 芯 使 得 成 型 “分 流 管 ” 的 四 面 全 都 敞开 ， 
分 流 管 沛 留 在 弯 舌 状 的 型 世上 。 


4. 5.6 “障碍 体 ”与 脱 模 机 构 的 设计 


由 于 分 流 管 弯 舌 状 的 内 腔 是 圆 弧 形 ， 大 分 流 管 的 脱 模 是 治 着 模具 的 开 、 闭 模 方 向 ， 则 在 
分 流 管 的 开 、 闭 模 方向 上 ， 弯 舌 的 内 、 外 圆 弧 面 处 也 存在 着 号 形 高 “障碍 体 ”， 导 致 分 流 管 
的 脱 模 不 能 顺利 地 进行 。 现 采用 了 由 齿 条 、 人 齿轮 与 扇形 齿 条 ( 弯 舌 状 型 蕊 的 一 部 分 制 成 启 
形 齿 条 状 ) 组 成 的 抽 芯 兼 注塑 件 的 脱 模 机 构 ， 可 使 弯 舌 状 型 世 进 行 弧 形 的 抽 芯 兼 注塑 件 的 
脱 模 运动 。 分 流 管 注塑 模 的 脱 模 机 构 如 图 4-23 所 示 。 机 床 的 顶 杆 推动 推 板 13 、 安 装 板 12 和 
直 齿 条 8 移动 ， 直 齿 条 8 带动 齿轮 9 顺 时 针 转 动 ， 齿 轮 9 又 带动 扇形 齿 条 7 顺 时 针 转 动 ， 从 
而 在 动 模板 28 对 分 流 管 底 端 面 全 部 面积 的 文 撑 作 用 下 ， 弯 舌 状 型 芯 7 从 分 流 管 的 型 腔 内 完 
成 抽 蕊 兼 注塑 件 的 脱 模 。 由 于 动 模板 对 分 流 管 底 端 面 全 部 面积 的 支撑 作用 ， 分 流 管 在 脱 模 过 
程 中 不 会 产生 任何 变形 。 左 滑 块 5、 右 滑 块 6 和 前 、 后 滑 块 17 的 注塑 件 成 型 面 需 要 制 出 要 
求 的 皮 纹 。 


4. 5.7 分流 管 注塑 模 的 结构 设计 


分 流 管 的 注塑 模 结 构 如 图 4-23 所 示 。 左 、 右 抽 芯 运动 可 完成 以 部 分 弯 舌 对 称 中 心 弧 线 
和 折线 所 组 成 的 复合 面 为 分 型 面 的 抽 芯 ， 前 、 后 斜 抽 芯 运 动 可 完成 分 流 管 共 11 个 管 嘴 
(6. Smm + 上 0. 1 )mm 圆柱 孔 中 圆 型 芯 18 的 斜 抽 蕊 ， 直 齿 条 8、 人 齿轮 9 和 扇形 齿 条 7 组 成 的 机 构 
可 完成 分 流 管 的 抽 芯 兼 注塑 件 的 脱 模 。 为 了 减 小 注塑 模 的 闭合 高 度 ， 采 用 了 齿轮 9 埋 入 动 模 热 
板 29 内 及 扇形 齿 条 兼 弯 舌 状 型 芯 7 抽 芯 时 可 以 穿 人 安装 板 12、 推 板 13 和 垫 板 14 中 的 结构 。 
点 浇 口 和 拉 料 结 的 设置 ， 省 去 了 用 拉 料 杆 拉 出 主流 道中 料 把 的 结构 ， 实 际 上 该 注塑 模 结 构 也 无 
法 设置 拉 料 杆 。 扇 形 齿 条 兼 弯 舌 状 型 芯 7 的 精确 回 位 需要 依靠 回程 杆 25 的 复位 来 实现 。 
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图 4-23 分流 管 注塑 模 
1 一 浇 口 道 ”2 一 定 模 热 板 3 一 定 模板 4 一 左 、 右 斜 导 柱 5 一 左 滑 块 6 一 右 滑 块 7 一 扇形 齿 条 兼 弯 舌 状 型 芯 














8 一 直人 齿 条 ”9 一 齿轮 10 一 轴 11 一 限 位 板 12 一 安装 板 13 一 推 板 14 一 垫 板 15 一 模 形 块 。”16 一 前 、 后 和 斜 导 柱 
17 一 前 、 后 滑 块 ”18 一 圆 型 芯 ”19 一 圆柱 销 ” 20 一 限 位 销 ”21 一 弹簧 ”22 一 螺 塞 ”23 一 长 内 六 角 圆 柱头 螺钉 
24 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ”25 一 回程 杆 “26 一 导 柱 “27 一 导 套 ”28 一动 模板 ”29 一 动 模 垫 板 ”30 一 模 脚 
31 一 套 简 “32 一 开 槽 沉 头 螺钉 “33 一 圆柱 头 螺钉 34 一 止 动 螺 钉 35 一 弹 签 垫 圈 36 一 六 角 螺 母 
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4. 5.8 注塑 模 强 度 和 刚度 的 校 核 


分 流 管 注塑 模 动 模 热 板 和 和 斜 导 柱 强度 和 刚度 的 校 核 是 为 了 控制 其 变形 量 ， 以 保证 熔 体 在 
填充 过 程 中 不 产生 浇 料 飞 边 及 保证 产品 的 壁 厚 尺寸 ， 并 保证 注塑 件 能 够 顺利 脱 模 。 对 注塑 模 
强度 和 刚度 的 校 核 应 取 受 力 最 大 ， 强 度 和 刚度 最 薄弱 的 部 位 进行 校 核 。 分流 管 左 、 右 方向 的 
投影 展开 面积 大 ， 所 受 的 作用 力也 最 大 ， 为 防 产 生 溢 料 飞 边 的 产生 及 保证 产品 的 壁 厚 尺 寸 ， 
应 加 装 枢 形 块 15 压 紧 左 滑 块 5 和 右 滑 块 6。 

分 流 管 是 一 种 典型 的 ， 具有 多 处 “障碍 体 ”与 多 个 斜 孔 ， 以 及 有 “外 观 ” 要 求 的 注塑 
件 ， 男 外 又 是 容易 产生 变形 ， 带 有 弯 丘 状 型 腔 的 薄 壁 注塑 件 。 只 要 能 把 握 好 注塑 件 的 材料 、 
性 能 和 用 途 ， 捕 换 到 注塑 件 的 形状 特征 、 尺 才 精 度 和 分 流 管 形体 分 析 的 “六 要 素 ”， 便 可 以 
找到 注塑 件 成 型 的 规律 性 ， 也 就 不 难 确定 分 流 管 注塑 模 的 工作 原理 和 结构 。 而 应 用 注塑 模 结 
构 方 案 可 行 性 分 析 的 “三 种 分 析 方 法 ”， 就 是 解决 注塑 模 结 构 方 案 可 行 性 分 析 的 万 能 工具 和 
钥 是 。 由 于 分 流 管 在 注塑 模 中 有 三 种 摆 放 位 置 ， 因 此 就 存在 着 三 种 注塑 模 的 结构 方案 。 而 三 
种 方案 只 有 一 种 结构 方案 是 最 佳 优 化 方案 ， 只 有 通过 最 佳 优 化 方案 的 论证 才能 够 确定 ， 否 
则 ， 所 制订 的 方案 有 可 能 存在 着 不 合理 之 处 ,“ 六 要 素 ” 和 “三 种 分 析 方 法 ”可 用 于 所 有 各 
种 类 型 型 腔 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 。 
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第 中 训 
注塑 模 结 构 设 计 可 行 性 分 析 实 例 


通过 前 面 几 章 对 注塑 件 形体 “六 要 素 ”， 注 塑 模 结 构 方 案 可 行 性 “三 种 分 析 方 法 ”， 从 
多 种 模具 结构 方案 中 选取 最 佳 优化 方案 ， 以 及 通过 注塑 模 结 构 方案 对 注塑 件 缺陷 进行 预期 分 
析 的 介绍 ， 青 通过 前 一 章 对 一 些 成 型 (被 糊 ) 模 和 注塑 模 结 构 设 计 的 介绍 ， 读 者 可 基本 了 
解 有 关注 塑 模 结构 方案 可 行 性 分 析 和 论证 的 相关 知识 。 同 时 还 能 了 解 到 ， 注 塑 模 的 结构 设计 
辩证 方法 论 不 仅 对 塑料 模 的 设计 具有 指导 作用 ， 对 其 他 型 腔 模 的 设计 同样 也 具有 指导 作用 。 
但 是 ， 前 面 所 介绍 的 内 容 是 分 散 和 零碎 的 ， 而 且 还 缺失 模具 零件 加 工 工艺 过 程 的 内 容 。 模 具 
加 工 工 艺 的 制订 也 是 模具 制造 中 的 重要 环节 ， 即 使 模具 设计 正确 无 误 ， 但 模具 的 制造 工艺 制 
订 得 不 正确 ,模具 制造 同样 会 遭遇 失败 。 为 了 弥补 前 面 内 容 的 缺失 ， 并 使 之 具有 连贯 性 ， 本 
章 将 对 前 面 介绍 过 的 注塑 件 模 具 结 构 的 设计 和 制造 工艺 ， 进 行 集中 的 专题 介绍 ， 以 确保 其 内 
容 的 完整 性 。 模 具 制 造 工 艺 和 后 面 将 要 介绍 的 注塑 件 成 型 加 工 工 艺 ， 可 以 说 完全 是 两 回 事 ， 
一 种 是 横 具 零件 的 机 械 加 工 工艺 方法 ， 一 种 是 塑料 件 的 成 型 加 工 工艺 方法 。 


5.1 仿制 转换 开关 超级 精度 孔 的 成 型 加 工 技术 


转换 开关 是 某 工 业 生产 自动 流水 线 上 机 械 手 的 一 种 组 件 ， 原 件 是 从 德国 进口 的 ， 转 换 开 
关 是 易 损 件 。 采 购 方 要 求 国 产 化 的 转换 开关 必须 与 进口 的 转换 开关 能 在 同一 台 设 备 上 混 装 使 
用 。 转 换 开 关 由 大 、 小 两 件 粘 接 而 成 。 机 械 手 的 任务 是 要 完成 流水 线 上 产品 工序 或 工 位 的 转 
换 ， 即 将 产品 从 已 加 工 的 工 位 转移 到 待 加 工 的 工 位 上 上。 转换 开关 就 是 在 机 械 手 的 摆动 过 程 
中 ,使 具有 负 压 的 吸盘 将 已 加 工 的 产品 吸 起 来 ， 然 后 , 机 械 手 摆动 一 个 角度 到 了 下 一 待 加 工 
的 工 位 后 ， 再 消除 吸盘 的 气压 而 将 待 加 工 的 产品 放下 来 的 一 种 转换 装置 。 转 换 开关 在 工作 过 
程 中 要 始终 保持 3 个 大 气压 ， 故 转换 开关 的 气 路 不 能 出 现 漏 气 、 串 气 和 堵 气 的 现象 。 

注塑 件 外 形 的 尺寸 和 几何 精度 可 以 通过 精密 注塑 模 的 精确 导向 和 定位 加 以 解决 ， 而 注塑 
件 内 形 的 尺寸 和 几何 精度 ， 要 达到 IT6 或 IT7 级 ， 圆 柱 度 误差 不 大 于 0. 01mm 的 要 求 ， 看 起 
来 似乎 不 可 能 实现 。 但 通过 应 用 塑料 的 成 型 工艺 二 次 限制 收缩 特性 可 以 解决 这 一 注塑 件 成 型 
的 难题 ， 并 能 成 功 地 使 注塑 件 内 孔 的 精度 达到 IT6 级 ， 孔 的 圆柱 度 误差 小 于 0. 002mm 的 水 
平 ， 并 且 加 工 方法 极其 简单 。 


5.1.1 转换 开关 的 成 型 要 求 


转换 开关 是 通过 压缩 空气 进行 工 位 转换 和 做 功 的 一 种 装置 ， 因 此 ， 其 太 才 精度 和 几何 精 
度 都 是 十 分 精密 ， 堪 称 注 塑 件 中 的 精品 或 极品 。 那 么 如 何 能 使 注塑 件 的 内 、 外 形 获 得 超 高 精 
度 的 太 寸 和 几何 精度 呢 ? 
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1. 转换 开关 的 性 能 与 要 求 

(1) 性 能 在 3 个 大 气压 条 件 下 ， 转 换 开 关 两 粘 接 面 的 抗 剪 强度 不 小 于 4.9MPa， 并 具 
有 一 定 的 耐用 度 ， 寿 度 : (0. 1 +0.05 )Pa. s; 两 粘 接 面 不 允许 有 漏 气 的 现象 ， 两 粘 接 面 间 
的 三 个 $1. 9mm 的 通气 柳 不 允许 有 堵 气 和 相互 串 气 的 现象 。 

(2) 要 求 ” 必 须 和 德国 进口 件 可 以 混 装 使 用 ， 大 、 小 两 件 的 3 x $6G6 孔 、$14H7 了 筷 与 
3 x 4H7 孔 位 要 求 一 致 ， 还 需要 与 进口 件 保持 一 致 。 具 体 的 要 求 是 粘 接 面 的 平面 度 不 能 
过 0.01mm， 孔 的 圆柱 度 不 能 超过 0. 01mm。 其 尺寸 精度 和 几何 精度 对 金属 制品 来 说 也 是 十 
分 精密 的 。 

(3) 造成 注塑 件 低 精 度 的 原因 ”注塑 件 在 成 型 时 的 内 、 外 形 尺寸 和 几何 精度 ， 是 很 难 
达到 金属 零件 那么 高 的 精度 要 求 的 。 一 是 由 于 注塑 件 的 塑料 具有 收缩 特性 或 收缩 各 向 异性 ; 
二 是 由 于 注塑 件 的 壁 厚 不 均匀 ; 三 是 由 于 注塑 件 的 成 型 加 工 ， 不 能 够 使 用 机 械 加 工 的 工艺 
方法 。 

2. 转换 开关 成 型 加 工 的 困境 与 加 工 的 思路 

转换 开关 的 试制 过 程 中 选用 了 添加 30% 微 珠 玻璃 的 聚 碳酸 酯 (PC) 后 ,收缩 率 只 
0.3% ~0.4% ， 这 些 孔 的 精度 和 粘 接 平 面 的 平面 度 均 能 达到 要 求 。 只 是 这 些 孔 的 圆柱 度 都 远 
差 于 德国 进口 件 ， 造 成 不 能 保持 工作 所 需 的 3 个 大 气压 ， 产 品 始终 不 能 合格 。 在 采用 钻 、 
扩 、 铵 和 研 的 方法 后 ， 均 因 所 产生 的 切削 热 分 布 不 均匀 而 使 孔 壁 收 缩 不 均 ， 所 产生 的 圆柱 度 
不 符合 要 求 而 陷入 困境 。 此 时 ,一 个 大 胆 的 想法 浮现 出 来 ， 能 否 利用 脱 模 后 还 有 余 温 的 注塑 
件 的 二 次 限制 收缩 特性 来 达到 使 圆柱 度 达标 的 目的 呢 ? 同时， 还 要 使 该 工艺 方法 能 够 克服 逆 
材 收缩 各 疝 异 性 、 壁 厚 的 差异 ， 模 腔 的 温差 和 再 次 限制 注塑 件 收缩 时 冷却 先后 不 均 因素 的 
影响 。 

3. 注塑 件 成 型 加 工 的 现 有 状况 

要 使 成 型 塑料 制品 孔 的 尺寸 精度 和 几何 精度 能 达到 金属 材料 制品 的 水 平 ， 的 确 是 一 件 十 
分 困难 的 事 。 根 据 塑 料 制品 精度 等 级 的 选用 建议 所 采用 的 精度 等 级 ， 如 聚 碳酸 酯 (PC) ， 高 
精度 为 3 级 ， 一 般 精度 为 4 级 ， 低 精度 为 5 级 。 塑 料 制 件 尺寸 公差 规定 : 公称 尺寸 >3 ~ 
6mm 的 尺寸 段 ，3 级 精度 对 应 的 公差 值 为 0.08mm。 若 现在 要 加 工 一 个 8666( 007)mm 的 
孔 ， 且 其 圆柱 度 要 求 小 于 0.0lmm， 即 圆 度 、 匆 度 、 症 腰 误 形 和 止 腰鼓 形 误差 总 值 不 能 超过 
0. 01mm， 这 样 超 高 的 精度 在 金属 制品 的 加 工 中 也 是 十 分 困难 的 。 塑 料 制 件 3 级 精度 对 应 的 
公差 值 为 0.08mm， 在 国家 标准 中 IT11 级 的 公差 数值 为 0.075mm，4$6C6 (200 )mm 为 IT6 
级 ， 对 比 之 下 相差 5 级 之 多 。 如 此 高 精度 的 精品 ， 甚 至 是 高 出 IT6 级 的 塑料 制品 ， 如 何 用 成 
型 加 工 方法 获得 ， 一 直 是 道 不 解 的 难题 。 


5.1.2 塑料 制品 的 收缩 


绝 大 部 分 材料 都 具有 热 胀 冷 缩 的 特性 ， 塑 料 也 不 例外 。 成 型 注塑 件 从 模具 中 脐 模 并 冷却 
到 室温 后 ， 注 塑 件 的 尺寸 产生 收缩 的 性 质 称 为 收缩 性 。 
1. 注塑 件 收缩 的 过 程 及 种 类 
熔融 后 具有 夭 性 的 塑料 熔 体 在 压力 的 作用 下 ， 进 入 模具 的 型 腔 后 冷却 成 型 ， 注 塑 件 从 脱 
模 到 冷却 至 室温 时 的 尺寸 收缩 称 为 成 型 收缩 。 注 塑 件 在 模具 型 腔 中 的 温度 是 高 于 室温 的 ， 注 
塑 件 又 是 紧 右 在 模具 的 型 芯 上 ， 注 塑 件 脱 模 前 的 收缩 称 为 限制 成 型 收缩 。 考 虑 到 注塑 件 上 尺寸 
" 178: 
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的 缩小 ， 为 使 注塑 件 的 尺寸 能 满足 图 样 的 要 求 ， 模 具 的 型 腔 和 型 芯 尺 寸 剖 需要 以 适量 的 收缩 
量 进 行 补偿 。 当 注塑 件 脱 模 后 自然 冷却 至 室温 时 ， 尺 寸 的 收缩 称 为 自由 成 型 收缩 。 此 时 ， 注 
塑 件 尺 寸 的 收缩 量 相 对 于 成 型 限制 收缩 量 要 小 。 脱 模 后 的 注塑 件 在 一 般 情况 下 是 自由 收缩 ， 
但 对 具有 精密 孔径 的 注塑 件 ， 也 可 通过 加 塞 校 形 销 来 限制 孔径 的 自由 收缩 ， 这 时 ， 限 制 的 孔 
径 收缩 称 为 工艺 限制 收缩 。 

注塑 件 在 冷却 至 室温 后 ， 尺 寸 仍 然 会 产生 收缩 。 一 般 在 注塑 件 脱 模 后 的 10h 内 ， 收 缩 量 
相对 大 些 ，24 小 时 后 基本 定型 ， 要 经 过 30 ~ 60 天 才能 稳定 。 在 这 里 ， 把 这 种 收缩 称 为 后 收 
缩 ， 总 体 来 说 ， 后 收缩 量 较 成 型 收缩 量 要 小 ， 较 成 型 自由 收缩 量 也 要 小 。 一 般 情 况 下 ， 注 塑 
件 的 后 收缩 为 自由 收缩 ， 但 也 可 以 通过 加 塞 校 形 销 来 限制 孔 的 后 收缩 。 

由 于 性 能 和 工艺 的 要 求 ， 注 塑 件 在 成 型 后 需要 进行 后 处 理 ， 这 也 会 导致 注塑 件 太 二 的 缩 
小 ， 把 这 种 收缩 称 为 后 处 理 收缩 。 后 处 理 收 缩 的 收缩 量 更 加 微小 ， 一 般 情况 下 ， 经 过 后 处 理 
注塑 件 的 后 处 理 收 缩 为 自由 收缩 ， 但 也 可 以 通过 加 塞 校 形 销 来 限制 孔 的 后 处 理 收缩 。 

2. 注塑 件 收缩 的 过 程 

注塑 件 的 收缩 过 程 : 成 型 的 注塑 件 一 成 型 限制 收缩 一 自由 成 型 收缩 或 工艺 限制 收缩 一 后 
收缩 (上 自由 后 收缩 或 限制 后 收缩 ) 一 后 处 理 收缩 (后 人 处理 自由 收缩 或 后 处 理 限制 收缩 ) 一 
定形 。 

注 逆 件 收缩 过 程 的 流程 图 ， 如 图 5-1 所 示 。 


塑 件 外 形 自由 成 型 收缩 脱 模 后 为 自由 成 型 收缩 
塑料 熔 体 充 模 (| | 



























































塑 件 内 形 限 制 成 型 收缩 插销 后 为 工艺 限制 成 型 收缩 


后 自由 收缩 后 处 理 自由 收缩 
— 
后 限制 收缩 后 处 理 限制 收缩 


图 5-1 注塑 件 收缩 过 程 的 流程 图 





























3. 注塑 件 收缩 的 种 类 

1) 按 收缩 的 先后 顺序 来 划分 ， 可 分 为 成 型 收缩 和 后 收缩 两 种 ， 成 型 收缩 又 可 分 为 限制 
成 型 收缩 和 自由 成 型 收缩 两 种 。 

2) 按 收缩 发 生 的 时 间 顺 序 来 划分 ， 可 分 为 成 型 工艺 收缩 和 后 处 理工 艺 收 缩 两 种 。 

3) 按 收 缩 的 性 质 来 划分 ， 可 分 为 自由 收缩 和 限制 收缩 两 种 。 

4) 按 限制 收缩 的 方法 来 划分 ， 可 分 为 成 型 限制 收缩 和 工艺 限制 收缩 两 种 。 


5.1.3 自由 收缩 和 限制 收缩 的 定义 


由 于 注塑 件 冷却 时 的 状态 不 同 ， 便 存在 不 同 的 收缩 形式 。 为 区 分 不 同 的 收缩 形式 ， 就 必 
须 对 不 同 的 收缩 形式 给 出 定义 。 
1. 自由 收缩 
脱 模 后 的 注塑 件 在 冷却 的 过 程 中 ， 在 无 约束 的 环境 下 自由 进行 的 收缩 称 为 自由 收缩 。 自 
由 收缩 时 ， 在 各 种 因素 对 注塑 件 形状 和 尺寸 的 作用 下 ， 注塑 件 收缩 呈现 出 各 向 异性 ， 其 结果 
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是 注塑 件 上 会 产生 各 种 不 规则 的 形状 和 尺寸 的 收缩 ， 如 成 型 后 脱 模 的 注塑 件 和 压铸 件 就 是 自 
由 收缩 。 

2. 限制 收缩 

注塑 件 在 成 型 和 冷却 的 过 程 中 ， 在 型 蕊 上 或 校 形 销 的 限制 下 发 生 的 收缩 称 为 限制 收缩 。 
限制 收缩 是 在 注塑 件 的 型 腔 和 孔 有 很 高 的 几何 精度 要 求 时 才 采 用 的 工艺 方法 。 

(1) 成 型 限制 收缩 “注塑 件 在 模具 中 受到 型 芯 约 束 的 收缩 称 为 成 型 限制 收缩 ， 也 可 称 
为 注塑 件 第 一 次 限制 收缩 。 因 为 模具 中 成 型 的 注塑 件 都 会 在 脱 模 后 产生 自由 收缩 ， 故 成 型 限 
制 收缩 只 能 解决 注塑 件 型 腔 和 孔 的 成 型 问题 ， 而 无 法 解决 注塑 件 因 自由 收缩 而 呈现 出 的 各 向 
异性 问题 ， 也 就 是 说 无 法 使 注塑 件 达 到 很 高 的 几何 精度 要 求 。 

(2) 工艺 限制 收缩 ”注塑 件 在 脱 模 后 ， 在 其 孔 中 迅速 插入 尺寸 大 于 型 孔 的 校 形 销 来 限 
制 注塑 件 的 自由 收缩 称 为 工艺 限制 收缩 ， 也 可 称 为 注塑 件 第 二 次 限制 收缩 。 工 艺 限制 收缩 能 
够 解决 注塑 件 孔 的 超 高 几何 精度 问题 ， 又 可 利用 注塑 件 脱 模 时 的 弹性 恢复 ,使 孔 获 得 高 的 尺 
寸 精度 。 


5.1.4 注塑 件 成 型 收缩 的 表现 形式 


注塑 件 孔 径 的 大 小 由 注塑 模 中 成 型 销 的 大 小 决定 ， 而 注塑 件 孔 的 圆柱 度 则 由 校 形 销 的 大 小 
和 圆柱 度 决定 。 由 此 得 出 ， 对 注塑 件 超 高 精度 孔 的 加 工 成 型 的 影响 主要 是 在 成 型 收缩 阶段 。 

(1) 注塑 件 的 线性 尺寸 收缩 ”由 于 注塑 件 的 热 胀 冷 缩 ， 注 塑 件 的 弹性 恢复 、 塑 性 变形 
等 原因 ， 注 塑 件 从 脱 模 到 冷却 至 室温 后 ， 其 线性 尺寸 会 缩小 。 

(2) 收缩 方向 性 ”注塑 件 因 成 型 时 分 子 的 排列 、 料 流 方向 、 注 塑 件 各 部 位 密度 和 填料 
的 分 布 不 匀 以 及 注塑 件 内 应 力 分 布 的 不 均匀 性 ,会 造成 注塑 件 的 收缩 呈现 各 向 异性 。 一 般 情 
况 下 ， 料 流 方向 收缩 性 较 大 ， 垂 直 料 流 的 方向 收缩 性 较 小 。 


5.1.5 收缩 率 


注塑 件 的 收缩 率 因 塑 材 品种 的 不 同 而 不 同 ， 其 至 会 因 塑 材 生 产 批 次 的 不 同 而 不 同 ， 注 逆 
件 成 型 收缩 值 可 用 收缩 率 来 表示 ， 见 式 (5-1) 及 式 (5-2)。 
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式 中 S, 一 一 实际 收缩 率 (% ); 
5 一 计算 收缩 率 (%); 

注塑 件 在 成 型 温度 下 的 单 向 尺寸 (mm) ; 
5 一 注塑 件 在 室温 下 的 单 向 尺寸 (mm) ; 
模具 在 室温 下 的 单 向 尺寸 (mm) 。 

实际 收缩 率 为 表示 注塑 件 实际 所 发 生 的 收缩 。 因 其 值 与 计算 收缩 率 相差 很 小 ， 所 有 模具 
设计 时 以 计算 收缩 率 $ 为 设计 参数 来 计算 型 腔 和 型 芯 的 尺寸 。 也 可 用 公式 计算 方法 和 查 表 的 
方法 来 获取 各 种 塑料 的 收缩 率 。 热 塑性 塑料 收缩 率 (摘录 ) ， 见 表 5-1。 
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表 5-1 热塑性 塑料 收缩 率 
丙烯 且 - 丁 二 烽 - 
塑料 名 称 聚 乙 ; 聚 丙烯 聚 碳酸 酯 
塑料 名 秃 聚 乙烯 聚 丙 烯 聚 碳酸 酯 某 乙 炳 共聚 物 尼 龙 
缩写 PE PP PC ABS PA66 
密度 /( g/cm ) 0.94 ~0.96 0.9 ~0.91 1.18 ~1.20 1.03 ~1.07 1. 15 
收缩 率 (% ) 1.5~3.6 1.0 ~2.5 0.5~0.8 0.3 ~0.8 :S22 
5.1.6 影响 注塑 件 收 缩 率 的 因素 





(1) 塑料 的 品种 ”各 种 塑料 都 有 其 各 上 自 的 收缩 值 范围 ， 即 使 是 同 种 塑料 ， 由 于 填料 、 
分 子 量 及 配 比 等 不 同 ， 其 收缩 率 和 各 向 异性 也 不 尽 相 同 。 

(2) 注塑 件 的 特性 ”注塑 件 的 形状 、 斥 二 、 壁 厚 、 有 无 镶嵌 件 、 镶 和 件 的 数量 及 布局 
对 注塑 件 收缩 率 的 大 小 都 有 影响 。 

(3) 模具 结构 ”模具 的 分 型 面 ， 加 压 方向 ， 浇注 系统 的 形式 、 大 小 和 位 置 对 收缩 率 也 
有 较 大 的 影响 。 

(4) 成 型 工艺 和 注射 设备 ”塑料 的 预 热 情况 、 成 型 温度 、 成 型 压力 、 保 持 时 间 、 填 装 
料 形式 等 成 型 工艺 参数 和 注射 设备 ， 甚 至 是 环境 的 温度 、 湿 度 都 对 收缩 率 有 较 大 的 影响 。 


注塑 件 精度 的 选用 
1) 塑料 制品 的 精度 等 级 ， 应 采用 表 5-2 建议 的 精度 等 级 。 
表 5-2 ”塑料 制品 精度 等 级 的 选用 
































5.1.7 
























































建议 采用 的 精度 等 级 
类 别 材料 名 称 ( 举例 ) = 下 
高 精度 一 般 精度 低 精度 
聚 茶 乙烯 (PS) 
1 丙烯 且 - 丁 二 烯 - 葵 乙 烯 塑料 (ABS ) 3 5 
聚 碳酸 酯 (PC ) 
30% 玻璃 纤维 增强 塑料 
I | 尼龙 6.66 .610 .9 .1010 4 5 6 
聚 甲醛 (POMD) 
于 | 聚 丙 炳 (PP) 5 6 7 
聚 乙烯 (高 密度 ) (PE-HD ) 
聚 乙 炳 ( 低 密 度 ) (PE-LD ) 
出 聚 毛 乙 烯 ( 软 ) 8 1 
2) 塑料 制 件 的 精度 等 级 ， 见 表 5-3。 
表 S-3 塑料 制 件 的 精度 等 级 
精度 等 级 
公称 尺 
下 1 2 3 4 5 6 7 8 
公差 数值 ( mm) 
~3 0. 04 0. 06 0. 08 0. 12 0. 16 0. 24 0. 32 0. 42 
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( 续 ) 
精度 等 级 
公 陈 尺 VY 
公称 尺寸 1 2 3 4 5 6 7 8 
(mm) 
公差 数值 ( mm) 
>3~6 0. 05 0. 07 0. 08 0. 14 0. 18 0. 28 0.36 0.46 
>6~10 0. 06 0. 08 0. 10 0. 16 0. 20 0. 32 0. 40 0. 52 
>10 ~14 0. 07 0. 09 0. 12 0. 18 0. 22 0. 36 0. 44 0. 60 
>14 ~18 0.08 0.10 0. 12 0. 20 0.24 0. 40 0.48 0. 68 
>18 ~24 0. 09 0.11 0. 14 0. 22 0. 28 0. 44 0. 56 0. 82 
>24 ~30 0. 10 0. 12 0. 16 0.24 0. 32 0. 48 0. 64 0. 94 
注 : 1、2 级 精度 为 精密 级 ， 只 在 特殊 情况 下 采用 。 
3) 标准 公差 数值 见 表 5-4。 
表 5-4 标准 公差 数值 
公差 等 级 
基本 尺寸 
Cpa IT01 IT02 IT1 IT2 IT3 IT4 1T5 IT6 IT7 IT8 

es 公差 数值 ( mm) 

-加 0.3 0.5 0.8 1.2 2 3 4 6 10 14 
>3 ~6 0.4 0.6 1 1.5 2.5 4 5 8 12 18 
>6~10 0.4 0.6 1 1.5 2.5 4 6 9 15 22 
>10~18 0.5 0.8 下 2 2 3 5 8 11 18 D7 
>18~30 0.6 1 1.5 2.5 4 6 9 13 21 33 
































5.1.8 注塑 件 注射 成 型 加 工 的 成 型 收缩 


成 型 注射 塑料 制品 会 产生 成 型 收缩 、 自 由 收缩 、 限 制 收缩 、 后 收缩 和 后 处 理 收缩 等 形式 
的 收缩 。 注 塑 件 收缩 的 过 程 和 方法 不 同 ， 注 塑 件 收缩 的 效果 就 不 同 。 注 塑 件 上 超 高 尺寸 精度 
和 超 高 几何 精度 要 求 的 孔 ， 就 是 利用 注塑 件 收缩 的 特性 加 工 得 到 的 。 

1. 成 型 限制 收缩 对 模具 型 芯 和 型 腔 影响 的 分 析 

由 于 注塑 模 的 型 芯 限 制 了 注塑 件 内 形 的 收缩 ， 对 注塑 件 的 内 形 而 言 ， 属 于 限制 成 型 收 
缩 。 注 塑 模 的 型 腔 没有 限制 注塑 件 的 外 形 收缩 ， 对 注塑 件 的 外 形 而 言 ， 属 于 自由 成 型 收缩 。 

1) 模具 型 蕊 和 型 腔 尺寸 的 分 析 ， 由 于 注塑 件 尺 寸 的 收缩 ， 模 具 型 蕊 和 型 腔 尺寸 都 需要 
对 收缩 量 进行 适当 的 补偿 。 为 了 获得 注塑 件 图 样 上 所 要 求 的 尺寸 ， 模 具 型 蕊 和 型 腔 尺寸 应 该 
是 注塑 件 的 基本 尺寸 + 基本 尺寸 的 中 差 值 + 塑料 的 收缩 量 。 

2) 注塑 件 脱 模 的 分 析 ， 由 于 注塑 件 尺 寸 的 收缩 ， 注 塑 件 会 紧 紧 包 囊 在 模具 的 型 芯 上 ， 
因此 必须 采用 脱 模 机 构 才 能 将 注塑 件 脱 模 。 为 了 使 注塑 件 更 容易 脱 模 ， 模 具 的 型 蕊 和 型 腔 都 
需要 制作 出 脱 模 斜 度 。 

2. 成 型 自由 收缩 对 注塑 件 孔 精度 影响 的 分 析 

由 于 注塑 件 综合 收缩 的 各 向 异性 对 注塑 件 孔 精度 的 影响 ， 注 塑 件 孔 的 圆柱 度 〈 含 圆 度 、 
锥 度 和 上 同 、 四 腰鼓 形 ) 的 值 将 会 出 现 极 大 的 超 差 。 

(1) 成 型 自由 收缩 对 大 、 小 件 的 $14H7 ('” )mm 孔 的 圆柱 度 的 影响 ”其 主要 表现 在 
浇 口 的 位 置 、 料 流 填 充 路 经 、 注 塑 件 的 壁 厚 和 料 流 的 温度 等 对 孔 圆 柱 度 所 产生 的 影响 。 
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(2) 对 $14H7 ("9”) mm 和 孔 的 成 型 自由 收缩 的 分 析 ”转换 开关 大 件 的 浇 口 位 置 和 料 
流 方向 ， 如 图 5-2a 左 视图 所 示 。 由 于 浇 口 在 $14H7mm 成 型 销 右 侧 偏 上 的 位 置 ， 熔 体 在 压 
力作 用 下 ， 经 浇 口 进入 型 腔 ， 当 碰 到 $14H7mm 的 成 型 销 时 ， 分 成 两 股 料 流 分 别 沿 x 轴 和 7 
轴 方 向 填 满 型 腔 而 呈现 收缩 各 向 异性 。 沿 料 流 的 y 轴 方 向 的 收缩 大 ， 即 y 轴 方 向 的 孔径 减 
小 。 垂 直 料 流 方 向 的 x 轴 方 向 的 收缩 小 ， 即 轴 方 向 的 孔径 增 大 。 加 之 壁 厚 的 不 均匀 性 对 收 
缩 的 影响 ， 这 种 孔径 大 小 的 规律 完全 符合 计量 的 结 

(3) 对 $14H7 (7 和) mm 孔 的 成 型 自由 收缩 的 计量 ”$14H7mm 和 孔 的 成 型 自由 收缩 
量 ， 如 图 5-2b 所 示 。 经 计量 得 出 ，$14H7(*0” )mm 孔 在 不 同 高 度 截面 的 圆 度 在 0.03 ~ 
0. 04mm 之 间 ; 孔 的 四 腰鼓 形 误 差 为 0. 1mm; 孔 的 锥 度 在 0.04 ~0.06mm 之 间 ， 总 的 圆柱 度 
为 0. 1mm。 这 是 料 流 方向 和 注塑 件 形体 的 影响 而 产生 的 四 腰鼓 形 和 锥 度 的 误差 。 和 孔 的 厚 壁 
处 对 孔 的 自由 收缩 所 起 的 限制 作用 使 得 其 收缩 量 减 小 ， 则 孔 的 尺寸 就 增 大 ， 这 是 产生 筷 的 四 
腰鼓 形 和 锥 度 误差 的 主要 原因 。 

(4) 自由 成 型 收缩 对 大 件 和 小 件 的 3 x $666 (7 ) mm 和 孔 圆柱 度 的 影响 ”其 主要 也 表 
现在 浇 口 的 位 置 、 料 流 填充 路 经 、 注 塑 件 的 壁 厚 和 料 流 的 温度 、 对 孔 圆 柱 度 所 产生 的 影响 。 

(5) 3x%6G6 (1 0%) mm 和 孔 自 由 成 型 收缩 的 分 析 ”转换 开关 大 件 浇 口 的 位 置 和 料 流 


方向 ， 如 图 5-2a 左 视图 所 示 。 当 一 股 料 流 沿 着 y 轴 向 上 流 ， 磁 到 中 间 $6C6 (人 )mm 孔 
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的 成 型 销 时 ， 再 次 分 成 两 股 ， 分 别 治 x 轴 和 y 轴 弧 线 方向 十 满 型 腑 而 呈现 收缩 各 向 异性 。 
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图 5-2 转换 开关 大 件 $14H7mm 孔 的 收缩 分 析 











a) 转换 开关 大 件 图 b) $14H7mm 孔 的 自由 收缩 ec) $14H7mm 孔 的 工艺 限制 收缩 











现代 注塑 模 结 构 设 计 实 用 技术 


这 样 x 轴 弧 线 方 向 的 收缩 增 大 ， 即 x 轴 弧 线 方向 的 孔径 减 小 。 反 之 ,垂直 于 料 流 方向 的 y 
轴 方 向 收缩 减 小 ， 即 y 轴 方 向 的 孔径 增 大 。 这 种 孔径 大 小 的 规律 也 完全 符合 计量 的 结 

(6) 对 3 xg666( oo )mnm 孔 成 型 自由 收缩 的 计量 3 x $6G6(*00%4)mm 和 孔 的 圆柱 度 ， 
主要 表现 在 圆 度 和 锥 度 上 ， 圆 度 在 0. 03 ~ 0. 04mm 之 间 ， 锥 度 为 0.03 ~ 0. 05mm 之 间 ， 总 的 
圆柱 度 为 0.05mm。 孔 的 锥 度 ， 也 是 受 注塑 件 形体 厚薄 的 影响 而 产生 的 。 

3. 工艺 限制 收缩 对 塑 件 孔 精 度 影响 的 分 析 

转换 开关 大 件 和 小 件 的 $14H7 ( 0”) mm 孔 的 圆柱 度 为 0. lmm ，3 x $6G6 (人 00 )mm 


+0. 004 

孔 的 圆柱 度 为 0.05mm。 而 转换 开关 大 件 和 小 件 孔 的 圆柱 度 要 求 只 能 在 0.01mm 之 内 ， 实 际 
情况 与 使 用 要 求 相 差 其 远 。 显 然 ， 这 些 孔 的 圆柱 度 不 符合 产品 的 使 用 要 求 ， 其 结果 是 孔 出 现 
漏 气 现 象 。 
(1) $14H7 (“9”) mm 和 孔 的 工艺 限制 收缩 量 的 确定 ”和 孔 的 基本 尺寸 D=14mm， 孔 的 
偏差 值 S =0. 018mm ， 孔 的 圆柱 度 A =0. 1mm, 平均 收缩 率 取 0.35% ， 收 缩 量 5S, = 14mm x 
0. 35% ~0. 05mm。 

校 形 销 的 尺寸 dy =(D+6+A+Sz) 1 =(14+0.018 +0.1+0.05) 0 omm=14.17 0 0 mm 

(2) 工艺 限制 收缩 对 $14H7 ( ?40 ) mm 孔 圆 度 影响 的 分 析 ”模具 成 型 销 的 尺寸 为 
14. 09_o omm ， 而 校 形 销 为 $14. 17 00,mm。 转 换 开关 大 件 和 小 件 在 脱 模 后 ， 应 立即 插入 
校 形 销 。 由 于 校 形 销 直径 大 于 成 型 销 ， 注 塑 件 在 成 型 收缩 时 会 受到 校 形 销 的 约束 作用 。 一 方 
面 ， 塑 料 紧 紧 地 囊 着 校 形 销 ， 因 为 校 形 销 为 刚性 销 ， 收 缩 可 使 注塑 件 的 孔 与 校 形 销 的 形状 保 
持 一 致 ， 另 一 方面 ， 收 缩 使 孔 壁 周围 的 塑料 密度 得 到 增加 。 当 注塑 件 与 校 形 销 一 同 在 水 中 冷 
却 后 ,再 取出 校 形 销 ， 注 塑 件 在 塑料 弹性 恢复 的 作用 下， 注塑 件 的 孔径 恢复 到 $14. 01mm。 
此 时 ， 即 能 保证 孔径 的 精度 又 能 保证 孔 的 几何 精度 。 


5.1.9 塑料 制 件 二 次 限制 成 型 收缩 的 应 用 
转换 开关 如 图 5-3 所 示 。 该 产品 在 自动 流水 线 上 ， 同 时 使 用 的 数量 达 36 套 和 48 套 之 
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a) 
图 5-3 ”转换 开关 大 、 小 件 
a) 转换 开关 大 件 
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b) 
图 5-3 ”转换 开关 大 、 小 件 ( 续 ) 
b) 转换 开关 小 件 


多 。 自 动 流水 线 24 小 时 都 在 运转 ， 因 此 ， 转 换 开 关 极 易 损 坏 。 其 进口 价格 不 菲 ， 一 年 中 更 
换 数量 非常 大 ， 进 口 所 需 的 资金 因而 也 十 分 巨大 。 为 了 不 影响 生产 ， 该 产品 的 储备 量 很 大 ， 
所 积压 的 资金 也 很 巨大 。 

1. 对 转换 开关 的 技术 要 求 如 下 

1) 要 求 转换 开关 的 变形 应 很 小 。 转 换 开 关 $14H7 (OW”) mm 的 大 孔 、 三 个 $6G7 
( 002) mm 和 三 个 44H7mm 的 孔 ， 它 们 的 精度 要 求 很 高 。 孔 的 位 置 精度 要 求 也 很 高 ， 孔 壁 
和 分 型 面 的 表面 粗糙 度 值 为 Ra0.8km， 说 明 转 换 开 关 的 变形 应 很 小 。 分 型 面 为 粘 接 面 ， 变 
形 量 应 不 大 于 0. 01mm。 

2) 大 件 和 小 件 上 所 有 和 孔 的 位 置 必须 保持 一 致 ， 还 须 和 德国 进口 件 保持 一 致 。 

3) 带 不 的 大 件 和 带 齿 的 小 件 的 粘 接 面 是 在 三 个 大 气压 的 条 件 下 工作 的 ， 不 能 存在 漏 气 
的 现象 。 三 个 $1. 9mm 的 孔 在 大 件 和 小 件 粘 接 面 上 是 各 为 两 半 的 ， 粘 接 后 三 个 $1. 9mm 的 孔 
不 能 有 串 气 和 堵 气 现象 的 存在 。 

4) 带 爪 的 大 件 和 带 此 的 小 件 的 粘 接 面 两 侧 的 胶带 要 有 4 ~ 6mm 宽 ， 并 且 是 等 宽 。 

5) 三 个 镶嵌 件 压 和 大 件 W4H7 (和) mm 的 孔 内 ， 不 能 松动 。 

6) 转换 开关 的 外 表面 为 亚 光 。 

2. 注塑 件 超 高 精度 孔 的 加 工 方法 

注塑 件 超 高 精度 的 孔 ， 不 能 直接 对 注塑 件 采用 机 械 加 工 、 砂 光 和 研磨 的 方法 来 加 工 。 因 
为 这 些 加 工 所 产生 的 切削 热 ， 会 使 注塑 件 的 超 高 精度 孔 发 生变 形 和 二 次 自由 收缩 ， 从 而 达 不 
到 精度 要 求 。 

(1) 注塑 件 超 高 精度 孔 镶嵌 金属 的 机 加 工 方法 ”注塑 件 超 高 精度 的 孔 ， 一 般 都 是 通过 
采用 在 注塑 件 中 镰 戏 金属 后 ， 再 通过 机 械 加 工 的 方法 来 达到 超 高 精度 的 要 求 。 用 该 方法 加 工 
出 来 的 孔 可 以 满足 制造 公差 的 要 求 ， 但 孔 的 精度 做 不 到 完全 一 致 ， 生 产 效率 低 。 再 者 增加 了 
注塑 件 的 重量 和 尺寸 ， 更 严重 的 问题 是 因 塑 料 与 金属 收缩 率 不 一 致 ， 常 常会 导致 注塑 件 产生 
裂纹 和 熔接 不 良 等 缺陷 。 
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(2) 工艺 限制 收缩 成 型 的 工艺 方法 “该 工艺 方法 只 是 在 注塑 件 脱 模 后 ， 再 在 孔 中 插入 
校 形 销 就 可 以 了 ， 只 是 校 形 销 的 直径 要 选择 好 ， 几 何 精度 也 要 求 很 高 。 二 次 限制 收缩 工艺 方 
法 只 能 解决 注塑 件 孔 的 几何 精度 ， 而 不 能 解决 注塑 件 孔 的 尺寸 精度 ， 注 塑 件 孔 的 尺寸 精度 要 
通过 控制 注塑 模型 芯 的 尺寸 精度 来 获得 。 

用 该 方法 加 工 出 来 孔 的 精度 完全 一 致 ， 并 且 不 受 同 种 材料 不 同 批 次 的 影响 ， 不 受 环 境 温 
度 、 湿 度 的 影响 ， 也 不 受 机 床 设备 和 成 型 工艺 参数 不 同 的 影响 。 只 是 拔 出 校 形 销 时 困难 些 ， 
当然 ， 可 以 制造 专用 拔 取 校 形 销 的 夹具 来 解决 。 

3. 注塑 件 孔 位 的 加 工 

注塑 件 孔 位 的 加 工 也 是 重要 的 一 环 。 若 孔 位 不 一 致 ， 孔 成 型 的 精度 再 高 ， 大 件 与 小 件 的 
孔 仍 会 错位 ， 更 不 用 说 与 德国 样 件 一 致 了 。 

(1) 注塑 件 孔 位 的 测量 ”把 与 德国 样 件 配 合 间 际 为 零 的 测量 棒 插 入 样 件 孔 中 ,测量 出 
10 组 德国 样 件 孔 的 位 置 ， 从 而 找到 德国 样 件 正确 的 孔 位 。 

(2) 注塑 件 收缩 率 的 确定 ”注塑 件 的 材料 为 微 珠 增 强 聚 碳酸 酯 ， 可 由 原料 厂家 查询 到 
准确 的 材料 收缩 率 。 还 需 在 废弃 的 模具 上 加 工 出 一 符合 形体 尺寸 要 求 的 型 腔 ， 通 过 注射 后 来 
验证 成 型 试 模 件 的 实际 尺寸 来 校对 材料 的 收缩 率 。 

(3) 注塑 件 孔 位 的 加 工 、 根 据 材 料 的 收缩 率 来 计算 出 模具 孔 的 位 置 ， 再 加 工 出 模具 的 
孔 位 。 

注塑 件 的 成 型 收缩 ， 包 括 成 型 自由 收缩 和 成 型 限制 收缩 。 应 用 注塑 件 的 工艺 二 次 限制 收 
缩 特 性 制作 注塑 件 超 高 精度 孔 的 工艺 方法 ， 在 注塑 件 成 型 加 工 中 意义 十 分 重大 。 可 以 在 不 使 
用 镰 扯 金属 件 的 情况 下 ， 就 可 直接 获得 超 高 精度 的 孔 。 特 别 是 对 于 要 求 具有 绝缘 性 、 耐 腐 
性 、 自 润滑 性 和 重量 轻 的 注塑 件 的 加 工具 有 重要 的 意义 ， 并 且 改 写 了 不 能 直接 获得 超 高 精度 
孔 的 注塑 件 成 型 加 工 史 。 该 项 工艺 方法 突破 了 塑料 件 只 能 成 型 加 工 低 精度 等 级 产品 的 限制 ， 
这 一 创新 在 国内 和 国际 上 都 具有 十 分 重大 的 意义 。 该 工艺 方法 可 以 成 型 加 工 IT6 、IT7 级 ， 
圆柱 度 小 于 0. 002mm ， 甚 至 是 零 的 孔 。 

塑料 制品 的 成 型 自由 收缩 特性 在 模具 设计 和 成 型 加 工 工 艺 中 的 研究 已 经 很 普遍 。 但 对 塑 
料 制 品 的 工艺 二 次 限制 收缩 特性 的 研究 和 应 用 却 是 空白 ， 实 际 上 塑料 制品 工艺 二 次 限制 收缩 
应 用 的 价值 很 大 。 它 解决 了 塑料 制品 超 高 精度 孔 的 加 工 问题 ， 使 塑料 制 件 也 能 像 金属 制品 一 
样 达到 很 高 的 精度 ， 可 用 于 精密 机 械 、 精 密 仪表 、 化 工 设 备 、 航 海 、 航 空 和 航天 的 零 部 件 ， 
其 意义 深远 。 


































































































5.2 变 位 斜 齿 轮 和 变 位 蜗轮 注塑 模 的 仿制 设计 


汽车 玻璃 电动 升降 需 的 主要 零件 有 左 、 右 变 位 斜 齿 圆 柱 齿 轮 〈 含 左 、 右 变 位 蜗轮 ) 和 变 
位 大 和 斜 齿 圆 柱 上 元 轮 。 在 确定 了 变 位 斜 齿轮 和 变 位 蜗轮 的 参数 之 后 ， 剩 下 的 就 是 模具 的 设计 。 先 
进行 变 位 斜 齿 圆柱 齿轮 和 变 位 蜗轮 几何 参数 的 仿制 计算 ,确定 仿制 计算 之 后 的 变 位 斜 齿 圆柱 齿 
轮 和 变 位 蜗轮 的 几何 参数 与 样 件 的 几何 参数 完全 一 致 时 ， 才 可 以 进行 注塑 模 的 设计 和 制造 。 

注塑 模 的 结构 设计 ， 需 要 解决 左 、 石 变 位 斜 齿 圆柱 齿轮 ( 含 左 、 右 变 位 蜗轮 ) 和 变 位 
大 和 斜 齿 圆柱 齿轮 的 螺旋 形式 脱 模 问 题 。 一 般 斜 齿 圆 柱 齿 轮 或 蜗杆 或 蜗轮 上 的 齿 都 是 具有 螺旋 
升 角 的 ， 而 它们 的 每 一 个 齿 都 是 注塑 件 脱 模 的 障碍 体 ， 阻 碍 着 注塑 件 的 脱 模 。 和 斜 齿 圆 柱 齿 轮 
.186 . 
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或 蜗杆 或 蜗轮 的 脱 模 ， 必 须 依靠 螺旋 的 脐 模 运动 。 否 则 ， 在 强制 脱 模 的 状态 下 这 些 斜 齿 或 螺 
旋 齿 的 型 面 将 会 被 模具 的 型 面 挤 前 掉 一 部 分 ， 影响 着 它们 的 几何 参数 和 强度 。 为 了 解决 上 述 
问题 ， 在 变 位 大 和 斜 齿 圆柱 齿轮 的 注塑 模 上 安装 了 两 个 推力 球 轴承 以 减少 注塑 件 脱 模 时 的 摩擦 
力 ， 从 而 使 得 项 管 在 其 脱 模 力矩 的 作用 下 产生 圆周 运动 ， 最 终 顶 管 的 直线 运动 和 圆周 运动 合 
成 为 大 和 斜 齿 轮 的 螺旋 脱 模 运动 。 而 小 斜 齿 圆 柱 齿轮 和 蜗轮 是 一 组 合体 ， 左 、 右 小 斜 齿 圆柱 齿 
轮 是 在 装 有 调 心 球 轴承 的 定 模 部 分 。 模 具 开启 使 得 斜 具 受 力 后 ， 定 模型 芯 产 生 圆周 运动 。 定 
模型 蕊 的 圆周 运动 和 模具 开启 的 直线 运动 合成 为 螺旋 抽 世 运动， 蜗轮 的 螺旋 脱 模 运动 与 大 斜 
齿轮 注塑 模 的 形式 相同 。 齿 轮 箱 和 齿轮 盖 的 注塑 模 设 计 ， 是 根据 它们 样 件 的 模具 结构 成 型 痕 
迹 和 它们 形体 分 析 的 “六 要 素 ” 来 进行 的 。 


5.2.1 变 位 大 冬 齿 圆柱 齿轮 注塑 模 的 仿制 设计 


要 解决 注塑 模 结构 设计 的 问题 ， 这 是 因为 变 位 大 斜 齿 圆 柱 贞 轮 的 齿 是 一 种 斜 向 俘 ， 而 中 
心 是 矩形 花 键 孔 ， 和 矩形 花 键 孔 两 端 存 在 着 1. 5mm x 40° 的 倒 角 。 每 一 个 斜 睦 都 是 斜 齿轮 脱 模 
的 障碍 体 ， 阻 碍 着 斜 此 辕 柱 齿轮 的 脱 模 运 动 。 要 使 斜 具 圆柱 齿轮 能 够 顺利 地 脱 模 ， 脱 模 运动 
就 必须 是 螺旋 运动 。 

1. 变 位 斜 齿轮 注塑 模 的 要 求 

由 变 位 斜 具 轮 的 形状 特点 和 尺寸 ( 见 图 5-4a) 所 决定 ， 注 塑 模 设计 和 制造 能 否 成 功 ， 
关键 在 于 四 大 问题 能 否 得 到 解决 。 其 一 ， 该 注塑 件 的 外 形 是 螺旋 渐 开 线 贞 ， 其 脱 模 运动 就 必 
须 是 与 之 同步 的 螺旋 脱 模 运动 ， 其 内 形 是 矩形 花 键 孔 ， 型 芯 的 抽 芯 运动 又 必须 是 直线 运动 ， 
并 且 还 要 解决 两 端 1.5mm x40° 倒 角 的 问题 。 同 时 还 要 兼顾 螺旋 脱 模 运 动 与 直线 抽 芯 运动 ， 
不 能 使 其 产生 运动 干涉 。 其 二 ,螺旋 渐 开 线 贞 形 型 腔 的 加 工 是 个 难点 ， 应 该 采用 什么 样 的 加 
工 工 艺 方法 ， 才 能 获得 变 位 斜 具 圆柱 齿轮 的 形状 和 尺寸 ， 这 是 注塑 模 制造 工艺 的 制订 问题 。 
其 三 ， 如 何 才 能 够 获得 变 位 斜 齿 圆柱 齿轮 所 要 求 的 形状 、 尺 寸 和 精度 。 其 四 ， 由 于 齿 的 惟 面 
是 渐 开 线 ， 齿 形 上 窄 下 宽 ， 这 样 具 形 的 收缩 量 就 不 同 了 。 检 形 收缩 量 的 计算 ， 要 使 其 收缩 后 
符合 渐 开 线 的 具 形 ， 否 则 ， 会 影响 齿 的 强度 。 

(1) 变 位 斜 齿 轮 脱 模 受 力 分 析 ”注塑 件 斜 此 所 受到 的 脱 模 力 ， 可 用 和 斜 横 模 型 来 分 析 ， 
其 受 力 分 析 、 如 图 5-4b 所 示 。 脱 模 时 ， 在 推 管 原始 作用 力 P 的 作用 下 ， 杭 形 块 受到 的 作用 
力 有 注塑 件 斜 此 对 它 的 夹 紧 力 0 和 注塑 件 被 夹 紧 表面 的 摩擦 力 F,， 模 具 型 腔 斜 齿 对 它 的 夹 
紧 力 NN 和 型 腔 斜 此 被 夹 紧 表面 的 摩擦 力 Fi。N 和 的 合力 为 R ， 再 将 Ri 分 解 为 竖 直 分 力 
0 和 水 平分 力 R,， 根 据 静 力 平衡 条 件 可 得 

P=R,+F, 

如 图 5-4c 所 示 ， 当 在 推 管 右 端 安装 有 两 个 推力 轴承 时 ， 推 管 对 注塑 模 的 摩擦 力 R, 必 将 
减 小 。 若 能 将 模具 斜 齿 型 腔 的 粗粮 度 加 工 得 小 一 些 ， 还 可 以 进一步 减少 摩擦 力 R,。 这 样 就 
打破 了 上 述 的 平衡 条 件 ， 推 管 的 脱 模 力 P 便 可 在 他 力 臂 的 作用 之 下 产生 旋转 运动 的 力 箱 。 
此 时 ， 推 管 的 圆周 运动 再 加 上 其 自身 的 直线 脱 模 运动 ， 就 可 以 合成 螺旋 的 脱 模 运 动 ， 变 位 大 
斜 具 圆柱 齿轮 在 推 管 螺旋 脱 模 运动 作用 下 便 可 十 分 顺利 地 脱 模 。 

(2) 推 管 旋转 结构 的 方案 ”要 使 推 管 的 脱 模 运 动能 成 为 螺旋 运动 ， 具体 结 构 是 在 推 管 
与 顶板 之 间 和 推 管 与 安装 板 之 间 分 别 安装 一 个 代号 为 51206 的 推力 轴承 ， 其 目的 是 尽量 减少 
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推 管 脱 模 时 与 顶板 和 安装 板 之 间 的 摩擦 力 R,， 使 推 管 能 够 旋转 自如 。 实 践 证 明 ， 抽 芯 运 动 
和 脱 模 运动 分 开 进 行 的 动作 安排 能 有 效 地 避免 注塑 件 抽 蕊 运动 和 脱 模 运动 发 生 干 涉 。 推 管 
上 安装 两 个 推力 轴承 的 结构 设计 ， 也 能 成 功 地 实现 推 管 的 螺旋 脱 模 运 动 ， 并 且 是 与 注塑 件 螺 
旋 线 同步 进行 的 。 

2. 变 位 大 斜 齿 圆柱 齿轮 注塑 模 结 构 分 析 

在 模具 结构 设计 时 ， 要 充分 利用 注塑 模 开 模 时 ， 定 模 、 中 模 和 动 模 开启 的 先后 顺序 及 机 
床 项 杆 动作 的 时 差 ， 解 决算 形 花 键 孔 两 端 1. 5mm x 40° 的 倒 角 问题 。 将 矩形 花 键 孔 的 型 芯 在 
其 下 端的 1. 5mm x40° 倒 角 处 分 成 上 、 下 端 两 部 分 ， 其 上 端 安装 在 定 模板 上 ， 下 端 安 装 在 动 
模 的 底板 上 固定 ， 如 图 5-4c 所 示 。 

开 模 时 ， 首 先 ， 定 模 带 动 矩形 花 键 孔 型 芯 进 行 抽 芯 ， 完 成 中 模 处 矩形 花 键 孔 及 其 一 端 
1. 5mm x40" 倒 角 的 抽 芯 ， 然 后 ， 中 模板 打开 ， 使 得 注塑 件 齿轮 一 侧面 及 台阶 外 圆柱 体 被 打 
开 。 而 成 型 注塑 件 型 腔 的 动 模 灸 件 与 动 模板 上 制 有 4mm 的 浮动 距离 ， 当 注塑 模 顶 板 带动 推 
管 进行 脱 模 时 ， 推 管 顶 着 注塑 件 连同 动 模 灸 件 直线 移动 4mm 后 ， 注 塑 件 便 实 现 了 下 端 
1. 5mm x40" 倒 角 型 芯 的 第 二 次 抽 芯 。 随 着 顶板 带动 着 推 管 继续 作 直 线 移动 ， 注 塑 件 的 脱 模 
便 开 始 了 。 但 是 ， 注 塑 件 的 齿 形 是 渐 开 线 螺旋 齿轮 ， 注 塑 件 的 脱 模 运动 必须 是 与 注塑 件 螺旋 
齿 同 步 的 螺旋 运动 ， 而 螺旋 运动 是 由 圆周 运动 与 直线 运动 全 加 而 成 。 推 管 上 的 螺旋 脱 模 运动 
是 怎样 产生 的 呢 ? 推 管 上 的 直线 脱 模 运动 ， 是 注塑 机 液压 顶 杆 作用 在 注塑 模 的 顶板 和 安装 板 
上 的 结果 ， 只 要 推 管 能 产生 旋转 ， 那 么 ， 推 管 就 能 完成 螺旋 脱 模 运 动 。 

3. 和 斜 齿 加 工 方法 

成 型 注塑 件 斜 从 模 具 的 型 腔 ， 可 采用 拉 削 ， 冷 挤 和 电 火 花 加 工 的 方法 获得 。 考 虑 到 拉 削 
要 使 用 拉 刀 或 推 刀 ， 冷 挤 也 需要 冷 挤 模 和 挤 压 棒 。 这 些 刀 上 共和 模具 的 成 本 高 ， 制 造 周期 长 ， 
又 只 是 加 工 两 件 动 模 镶 件 的 型 腔 ， 很 不 经 济 ， 故 采用 电 火 花 加 工 。 电 极 的 加 工 是 用 铣削 加 
工 ， 本 来 注塑 件 为 标准 的 渐 开 线 齿轮 ， 但 因 受 注塑 时 塑 材 收缩 和 电 火 花 加 工时 放电 间 际 的 影 
响 ， 电 极 的 螺旋 齿 就 变 成 了 非 标 准 齿 。 加 工时 要 用 标准 齿轮 刀具 加 工 出 非 标准 齿轮 有 一 定 的 
难度 ， 可 以 制造 一 非 标准 齿 廊 的 单 齿 刀具 。 而 电 火 花 加 工 螺旋 齿 型 腔 时 ， 电 极 的 进 刀 、 退 刀 
都 必须 是 螺旋 运动 ， 其 难度 可 想 而 知 ， 工 人 师傅 要 经 过 反复 地 计算 和 试验 才能 获得 成 功 。 

塑 材 注 射 成 型 后 的 收缩 和 放电 间 际 的 影响 ,使 得 注塑 件 齿 轮 、 齿 轮 型 腔 和 电极 齿轮 的 尺 
寸 都 不 相同 。 注 塑 件 齿 轮 与 齿轮 型 腔 的 尺寸 相差 一 个 塑 材 的 收缩 量 ， 而 齿轮 型 腔 与 电极 齿轮 
的 尺寸 相差 一 个 因 电 极 的 放电 间 际 而 导致 的 差 值 , 注塑 件 齿轮 与 电极 齿轮 的 尺寸 相差 一 个 塑 
材 收缩 量 和 一 个 电极 放电 间 际 差 值 的 和 。 因 此 需要 计算 出 它们 各 自 的 尺寸 ， 并 且 相 互 之 间 要 
加 以 验算 ， 只 有 这 样 才能 获得 图 样 上 给 定 的 注塑 件 尺 寸 。 合 理 的 塑 模 结构 设计 只 能 解决 注塑 
件 成 型 、 抽 蕊 和 脱 模 的 问题 ， 而 注塑 件 的 尺寸 和 精度 则 取决 于 相关 图 形 和 尺寸 的 计算 。 

4. 注塑 模 的 设计 

变 位 斜 齿 轮 注塑 模 的 设计 ， 如 图 5-5 所 示 。 采 用 点 浇 口 的 形式 ， 并 日 一 定 要 采用 三 模板 
标准 模 架 结构 。 为 了 提高 效率 和 使 模具 结构 具有 对 称 性 ， 模 具 采 用 了 两 型 腔 平衡 布置 的 方 
式 。 为 了 限制 中 模板 和 动 模 部 分 的 开 模 距离 ， 采 用 了 限 位 螺钉 4。 套 管 7 和 动 模型 芯 8 安装 
在 注塑 模 的 底板 上 ， 并 以 压板 11 和 内 六 角 圆 柱头 螺钉 10 固定 。 推 管 6 安装 在 注塑 模 顶 板 和 
安装 板 之 间 ， 在 推 管 6 上 还 装 有 两 个 推力 轴承 9。 为 了 使 推 管 6、 套 管 7 和 动 模型 芯 8 能 得 
到 较 好 的 定位 和 导向 ， 它 们 均 安 装 在 托管 5 之 内 ， 托 管 5 又 安装 在 定 模 垫 板 上 。 
. 188 . 
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a) b) 
定 模 型 芯 中 模板 ” 动 模板 ”托管 推 管 套 管 轴承 动 模型 芯 


MsS 


二 
塑 件 动 垫 板 安装 板 
定 模板 ”中 模 镶 块 A 顶板 底 垫 板 
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图 5-4” 变 位 斜 上 从 轮 注塑 模 结 构 分 析 图 
a) 变 位 大 斜 此 圆柱 齿轮 的 运动 分 析 pb) 变 位 大 和 斜 具 圆 柱 齿 轮 的 脱 模 受 力 分 析 c) 变 位 大 斜 齿 圆柱 齿轮 的 模具 结构 
注 : Mg 一 伴 齿 轮 螺旋 运动 。 
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注 : 1 采用 150x200 注 射 模 标准 模 架 ; 
2 使 用 SZ-63/500A 注 塑 机 ; 
3. 玻 纤 增强 尼龙 66 收 缩 率 为 0.6%。 
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和 5-5 变 位 斜 齿轮 注塑 模 总 图 
1 一 定 模型 芯 ”2 一 中 模 镶 块 ”3-1 一 动 模 镶 件 3-2 一 动 模 镶 块 ”4 一 限 位 螺钉 5 一 托管 6 一 推 管 
7 一 套 管 ”8 一 动 模型 芯 ”9 一 推力 轴承 ”10 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 “11 一 压板 12 一 圆柱 销 ”13 一 沉 头 螺钉 
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5.2.2 左 、 右 变 位 小 斜 齿 圆柱 齿轮 〈 左 、 右 变 位 蜗轮 ) 注塑 模 的 设计 


左 、 右 变 位 小 斜 齿 圆柱 齿轮 ( 含 左 、 右 变 位 蜗轮 ) ， 如 图 5-6 所 示 。 该 注塑 件 是 一 个 斜 
齿 圆 柱 齿轮 和 具有 螺旋 升 角 的 蜗轮 的 进 合体 ， 左 变 位 小 斜 齿 圆柱 齿轮 与 左 变 位 蜗轮 为 一 件 ， 
而 右 变 位 小 斜 齿 圆柱 齿轮 与 右 变 位 蜗轮 为 男 一 件 。 它 们 的 特点 是 都 具有 嵌 旋 升 角 ， 每 个 齿 都 
是 注塑 件 脱 模 的 障碍 体 ， 对 它们 的 脱 模 都 有 阻碍 作用 。 这 样 势必 会 造成 注塑 件 脱 模 时 会 被 模 
有 具 型 面 挤 削 的 状况 ， 从 而 出 现 改变 几何 参数 和 强度 的 情况 。 为 了 杜绝 这 种 现象 的 出 现 ， 成 型 
注塑 件 的 变 位 斜 齿 圆 柱 齿 轮 和 变 位 蜗轮 的 两 端 都 必须 进行 螺旋 脱 模 运动 。 
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图 5-6 左 、 右 变 位 小 斜 耸 圆柱 齿轮 ( 左 、 右 变 位 蜗轮 ) 






























































1. 注塑 件 左 、 右 小 端 变 位 斜 齿 圆柱 齿轮 脱 模 的 设计 
左 、 夺 小 端 变 位 和 斜 齿 圆柱 齿轮 〈 含 左 、 右 变 位 蜗轮 ) 分 型 面 位 置 的 设置 ， 如 图 5-6 所 





示 的 人 台阶 面 。 将 小 端的 斜 齿 轮 设置 在 中 模 部 分 ， 将 大 端的 蜗轮 设置 在 动 模 部 分 。 为 了 使 小 端 


的 斜 齿 轮 在 模具 开 模 时 能 产生 螺旋 运动 并 从 中 模 和 包 


芯 2 上 安装 有 调 心 球 轴承 1， 使 
得 中 模型 蕊 2 与 中 模板 之 间 的 摩 
擦 力 减 小 。 在 定 模板 与 中 模板 打 
开 时 ， 小 端 斜 齿轮 的 斜 齿 会 迫使 
中 模型 芯 2 产生 螺旋 运动 ， 使 得 
小 端的 斜 齿轮 能 从 中 模型 芯 2 的 
型 腔 中 脱出 。 弹 筑 5 作用 下 的 限 
位 销 6 锁 住 惯性 运动 中 的 中 模型 
芯 2 时 ， 可 确保 中 模型 芯 2 回 到 
其 初始 位 置 ， 从 而 可 使 齿轮 的 斜 
齿 与 蜗轮 螺旋 齿 的 相对 位 置 始 终 
保持 一 致 。 为 了 便于 安装 弹簧 $ 
和 限 位 销 6 的 孔 的 加 工 ， 可 通过 
内 六 角 圆 柱头 螺钉 3 将 压板 4 与 
中 模型 芯 2 馈 般 组 合 连接 在 一 起 。 
.190 . 









































块 的 模 腔 中 脱 模 〈 见 图 5-7) ， 在 中 模型 
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图 5-7 变 位 斜 齿 圆 柱 齿 轮 和 变 位 蜗轮 注塑 件 脱 模 机 构 的 设计 

















1 一 调 心 球 轴承 ”2 一 中 模型 蕊 ”3 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 4 一 压板 5 一 弹 得 


6 一 限 位 销 7 
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在 小 端的 斜 齿轮 从 中 模型 芯 2 的 型 腔 退 出 的 过 程 中 ， 由 于 蜗轮 还 未 进行 螺旋 脱 模 运 动 ， 蜗 轮 上 
的 齿 存 在 着 脱 模 阻 力 ， 所 以 此 时 只 能 完成 小 端 变 位 斜 齿轮 从 中 模型 芯 2 型 腔 中 的 脱 模 。 

2. 注塑 件 变 位 蜗轮 端的 螺旋 脱 模 设 计 

注塑 件 变 位 蜗轮 端的 螺旋 脱 模 设 计 ， 主 要 是 在 推 管 8 与 安装 板 13 和 推 板 14 之 间 分 别 安 
装 了 一 个 推力 轴承 12 ， 使 得 推 管 8 与 模具 之 间 的 摩擦 力 大 幅度 减 小 ， 可 使 每 个 斜 齿 作用 在 
推 管 8 的 脱 模 力 在 力 臂 的 作用 下 产生 旋转 力矩 ， 旋 转 力 矩 会 使 得 推 管 8 产生 螺旋 脱 模 运动 。 

注塑 件 左 、 右 变 位 小 端 斜 齿 齿 轮 脱出 运动 和 注塑 件 蜗 轮 端的 螺旋 脱 模 是 分 开 进行 的 ， 故 
不 会 产生 蜗轮 的 螺旋 脱 模 运 动 和 斜 齿轮 的 螺旋 脱 模 运 动 干涉 的 现象 。 从 该 两 例 可 以 看 出 ， 对 
于 直 齿 圆柱 齿轮 而 言 ， 注 塑 件 脱 模 和 脱 模 结 构 是 不 需要 螺旋 运动 的 。 只 有 和 斜 齿 圆 柱 齿 轮 、 蜗 
杆 和 和 斜 齿 蜗轮 等 具有 螺旋 升 角 的 注塑 件 ， 才 需要 设置 注塑 件 脱 模 的 螺旋 运动 结构 。 
5.2.3 ”齿轮 箱 和 齿轮 盖 注 塑 模 的 设计 

齿轮 箱 和 齿轮 盖 注 塑 模 的 设计 ， 一 是 要 注意 大 、 小 齿轮 和 蜗杆 与 蜗轮 中 心 距 的 尺寸 ; 二 
是 要 根据 齿轮 箱 和 齿轮 盖 样 件 的 模具 结构 成 型 痕迹 进行 模具 的 设计 ; 三 是 要 结合 注塑 件 形体 
“六 要 素 ” 的 分 析 进 行 模 具 的 设计 ， 只 要 如 此 才 不 会 造成 模具 设计 的 失误 。 

1. 齿轮 箱 和 齿轮 盖 形体 分 析 

1) 齿轮 箱 形体 分 析 ， 齿轮 箱 如 图 5-8a 所 示 。 齿 轮 箱 分 型 面 1 一 了 的 痕迹 ， 如 图 5-8a 































































































































































































图 5-8 齿轮 箱 和 齿轮 盖 


a) 齿轮 箱 b) 齿轮 盖 





. 191 . 


现代 注塑 模 结 构 设 计 实 用 技术 


的 4 一 4 剂 视图 所 示 。 齿 轮 箱 下 端 为 圆柱 形 孔 ， 其 分 型 面 工 一 工 的 痕迹 应 在 中 心 线 处 ， 但 箱 
体 部 分 在 4 一 4 谢 视 图 的 上 平面 ( 见 图 5-8a) 。 左 视图 上 存在 着 一 个 孔 的 截面 线 和 两 个 T 形 
台阶 , T 形 台阶 可 视 为 型 槽 要素。 因此 ， 点 画 线 处 为 注塑 件 抽 芯 痕迹 的 形状 。 

2) 齿轮 盖 形 体 分析 : 齿轮 盖 如 图 5-8b 所 示 。 齿 轮 盖 分 型 面 1 一 了 的 痕迹 ， 如 图 5-8b 
的 B 一 中 谢 视 图 所 示 。 左 视图 上 存在 着 一 个 孔 的 截面 线 和 两 个 T 形 台阶 ,T 形 台阶 可 视 为 型 
槽 要 素 。 因 此 点 画 线 处 为 注塑 件 抽 芯 痕迹 的 形状 。 

2. 齿轮 箱 和 齿轮 盖 注 塑 模仿 制 设 计 

该 注塑 模 要 求 同 时 成 型 齿轮 箱 和 齿轮 盖 两 个 注塑 件 ， 齿 轮 箱 和 齿轮 六 两 个 注塑 件 的 大 小 
和 重量 相差 不 大 ， 为 使 料 流 充 模 平衡 ， 浇 口 的 修理 可 放 在 试 模 后 进行 。 由 于 齿轮 箱 有 两 处 需 
要 抽 蕊 ， 齿 轮 盖 有 一 处 需要 抽 忌 。 其 中 齿轮 箱 和 齿轮 盖 可 共用 一 处 抽 芯 。 型 腔 的 位 置 如 图 
5-9 左 视图 所 示 。 由 于 模具 采用 点 浇 口 浇注 系统 ， 模 具 要 用 三 模板 的 标准 模 架 。 为 了 减 小 点 
浇 口 的 长 度 ， 可 采用 定位 环 以 降低 浇 口 套 的 高 度 。 采 用 了 两 套 弯 销 和 滑 块 抽 芯 机 构 ， 来 成 型 
齿轮 箱 和 齿轮 盖 上 的 两 处 T 形 台阶 及 孔 。 
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8 、9 一 中 模型 芯 ”10 一 水 平 型 芯 14 一 开 模 机 构 ”15、16、17 一 水 平 型 芯 





变 位 左 、 右 斜 齿 轮 〈 含 左 、 右 变 位 蜗轮 ) 和 变 位 大 和 斜 齿轮 以 及 具 轮 箱 与 齿轮 盖 注 逆 模 
的 仿制 设计 ， 是 仿制 汽车 玻璃 电动 升降 器 的 基础 。 对 传动 构件 的 仿制 ， 主 要 是 要 将 这 些 传动 
构件 的 变 位 几何 参数 计算 出 来 ， 再 根据 模具 型 腔 的 加 工 方法 来 确定 模具 型 腔 及 加 工 工具 
(或 刀具 ) 的 几何 参数 。 还 需要 确定 它们 几何 参数 的 检测 数据 ， 只 有 这 样 才能 仿制 出 样品 。 
变 位 左 、 右 斜 齿轮 ( 含 左 、 右 变 位 蜗轮 ) 和 变 位 大 和 斜 齿 轮 注塑 模 的 设计 ， 主 要 是 要 确保 它 
们 能 够 螺旋 脱 模 。 而 齿轮 箱 与 齿轮 盖 的 注塑 模 ， 是 要 根据 齿轮 箱 和 齿轮 盖 样 件 的 模具 成 型 痕 
迹 ， 并 要 结合 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 分 析 进 行 设计 。 





5.3 ” 带 灯 行李 箱 锁 主体 部 件 注塑 模 结 构 方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 





带 灯 行李 箱 锁 主体 部 件 是 一 个 很 复杂 的 注塑 件 ， 成 型 它 的 模具 更 是 一 套 十 分 复杂 的 注塑 
模 。 注 塑 模 存 在 着 四 处 水 平 抽 芯 和 一 处 垂直 抽 世 机构， 注塑 件 的 斜 向 脱 模 机 构 ， 超 前 抽 芯 机 
. 192 . 
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构 ， 以 活 块 避 开 型 芯 抽 芯 运 动 干涉 的 结构 以 及 镶嵌 件 人 工 取 出 圆 螺 母 侍 件 杆 。 由 带 灯 行 李 箱 
锁 主 体 部 件 形体 分 析 的 结果 可 知 ， 它 存在 着 两 个 显 性 “障碍 体 ” 要 素 和 两 个 隐 性 “障碍 体 ” 
要 素 ; 侧面 存在 着 四 处 “型 孔 与 型 档 ” 要 素 和 多 处 与 模具 开 、 闭 模 方向 一 致 的 “型 孔 与 型 
槽 ”要 素 ; 存在 着 与 开 、 闭 模 方向 一 致 的 抽 芯 与 复位 运动 ， 以 及 水 平 抽 芯 运动 的 “干涉 ” 
要 素 ; 由 于 注塑 件 是 豪华 客车 带 灯 行李 箱 锁 的 主体 部 件 ， 因 此 又 存在 特大 “批量 ”要 素 ; 
“塑料 ”要 素 : 30% 玻璃 纤维 增强 聚 酰胺 6。 根 据 注塑 模 结构 方案 三 种 可 行 性 分 析 方法 与 论 
证 所 确定 的 模具 结构 方案 : 注塑 件 采 用 斜 向 脱 模 ; 成 型 $24mm x 60° 锥 台 里 面 的 $22 1 
mm 深 7.7mm 孔 的 型 芯 采 用 垂直 抽 芯 机 构 ; 成 型 长 方形 台阶 槽 采用 活 块 构件 ; 四 处 侧面 的 
“型 孔 与 型 槽 ”采用 水 平 弯 销 滑 块 抽 芯 机 构 ; 可 利用 二 次 分 型 的 时 间 差 来 避免 抽 芯 运动 的 
“干涉 ”。 这 样 ， 既 使 得 模具 运动 机 构 的 动作 协调 ， 又 使 得 模具 的 结构 十 分 紧凑 。 

一 个 成 功 的 注塑 模 设计 ， 要 求 试 模 后 不 能 调整 注塑 模 的 结构 ， 或 者 较 少 地 修理 模具 ， 就 
能 获得 很 高 的 试 模 合格 率 。 为 此 ， 特 别 是 对 于 复杂 和 造价 高 的 模具 来 说 ， 在 模具 设计 之 前 ， 
都 必须 对 注塑 件 进行 形体 分 析 ， 对 注塑 模 结 构 方案 进行 充分 的 分 析 和 论证 ， 对 引起 注塑 件 缺 
陷 的 模具 结构 设计 进行 分 析 和 评估 。 只 有 如 此 才能 确保 注塑 模 设 计 的 成 功 ， 才 能 规避 注塑 模 
设计 的 盲目 性 和 风险 性 。 而 要 能 够 做 到 这 一 点 ， 唯 有 熟练 地 应 用 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 的 
分 析 和 注塑 模 结构 方案 可 行 性 的 “三 种 分 析 方 法 ”。 注 塑 模 设计 的 忌讳 是 不 加 分 析 、 论 证 和 
评估 ， 就 动手 设计 ， 这 样 常会 以 失败 而 告终 。 


5.3.1 对 象 零件 的 资料 和 形体 分 析 


带 灯 行李 箱 锁 主体 部 件 ， 如 图 5-10 所 示 ， 由 行李 箱 锁 主体 部 件 1 和 圆 螺母 2 组 成 。 

1. 对 象 零 件 的 资料 

材料 为 30% 玻璃 纤维 增强 聚 酰 胺 6 (黑色 ) QYSS08-92， 收 缩 率 为 1% ; 对 象 零件 的 最 大 投 
影 面积 为 23034mm?; 净重 310g， 毛重 320g 以 上 ， 塑 料 的 注射 量 大 ; 使 用 XS-ZY-230 注塑 机 。 

2. 对 象 零 件 形体 分 析 的 原则 

(1) 确定 摆 放 方式 “首先 要 确定 对 象 零件 在 模具 中 摆 放 的 方式 ， 对 于 盒 状 零件 ， 一 般 
是 将 投影 面积 最 大 的 面 放置 在 动 模 或 定 模 上 ， 而 筋 模 较 多 的 面 一 般 放 置 在 定 模 上 。 如 此 ， 注 
塑 件 只 有 一 种 摆 放 方式 。 

(2) 找 出 影响 分 型 面 的 形体 及 其 尺寸 找 出 影响 对 象 零件 分 型 面 的 形体 及 其 尺寸 ， 注 
意 运 用 形体 回避 法 消除 “障碍 体 ” 对 动 、 定 模 分 型 面 的 影响 。 

(3) 找 出 “障碍 体 ” 各 种 形式 的 “障碍 体 ” 会 存在 于 模具 或 产品 零件 上 上， 阻碍 模具 
的 开 、 闭 模 ， 抽 芯 及 产品 零件 的 脱 模 运 动 ， 如 图 5-10 的 4 一 4 和 C 一 C 剖 视 图 及 D 一 D 剖 视 
图 所 示 。 如 果 注 塑 件 沿 着 开 、 闭 模 方向 脱 模 存 在 着 显 性 “障碍 体 ” 的 影响 ， 则 应 该 改变 注 
塑 件 的 脱 模 方向 ， 使 之 与 注塑 件 显 性 “障碍 体 ” 的 方向 相同 ， 即 注塑 件 应 沿 着 与 开 模 方向 
呈 30? 角 的 方向 脱 模 ， 这 样 就 不 会 存在 “障碍 体 ” 的 影响 。 由 于 注塑 件 脱 模 方 向 的 改变 ， 还 
要 检查 动 模 型 芯 上 有 无 影响 注塑 件 斜 向 脱 模 的 型 芯 ， 如 果 有 ， 则 要 在 注塑 件 斜 向 脱 模 之 前 消 
除 型 芯 对 其 脱 模 的 影响 。 

(4) 找 出 影响 各 种 “型 孔 与 型 槽 ”成 型 的 形体 及 其 尺寸 

1) 找 出 对 象 零件 侧面 的 “型 孔 与 型 构 ” 要 素 及 其 尺寸 ， 这 是 影响 对 象 零件 “型 孔 与 型 
槽 ” 侧 向 抽 芯 结构 或 活 块 结构 的 因素 。 
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a. 右 侧 面 有 $8 1005mm x3mm 及 42. 3mm x 20mm 的 孔 ; b. 左 侧 面 有 48 ee Qe 


0 
43mm 的 孔 及 10 +03mm x10+03mmx45mm 的 方 孔 ; c. 前 侧面 有 2 x 10mm x6mm x51mm 的 


+0.1 +0.1 
长 方形 孔 ; d. 后 侧面 有 14mm x22. Smm x15. 3mm 的 三 角形 槽 。 
2) 找 出 对 象 零件 上 与 开 、 闭 模 方 向 走向 一 致 的 “型 孔 与 型 构 ” 要 素 及 其 太 寸 , 这 是 影 
响 对 象 零件 采用 镶嵌 件 、 活 块 和 垂直 抽 忌 等 结构 的 因素 。 
正面 的 “型 孔 与 型 槽 ”如 图 5-10 的 C 一 C 剖 视 图 所 示 。 在 24mm x 60° 锥 台 里 面 有 着 
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图 $-10 带 灯 行李 箱 锁 主体 部 件 的 形体 分 析 和 模具 结构 方案 分 析 
1 一 带 灯 行李 箱 锁 主 体 部 件 2 一 圆 螺 母 ”3 一 定 模板 4 一 型 芯 ”5 一 镶 件 


注 ; 妇 业 一 抽 芯 去 除 隐 性 “障碍 体 ”注塑 模 结 构 方案 分 析 ; 净 一 中 性 “障碍 体 ”注塑 模 结构 方案 分 析 ; 
外 一 型 孔 ; 昌 一 型 槽 ; 王 一 螺 孔 ， 半 > 一 脱 模 方向 上 存在 着 隐 性 “障碍 体 ”; 


























中 -一 活 块 抽 芯 ; + 了 一 siz “干涉 "。 
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$22 了 mm 深 7.7mm 的 圆柱 孔 ; 中 间 是 外 径 为 路 19 ey mm， 内 人 径 为 $17. Smm ， 槽 宽 为 
8. 2mm ， 长 为 17mm 的 十 字形 花 键 孔 ; 下 面 是 中 19 0 mm 的 圆柱 孔 。 正 面 115. Smm x 
46mm x7.5mm/111. 5mm x 42mm x lmm 的 长 方形 台阶 体 中 带 有 四 个 圆 弧 角 的 36. 5mm x 
33. Smm 方 孔 ， 两 旁 是 2 x ST4.8 x15mm 的 自 攻 螺 孔 。b. 背面 的 “型 孔 与 型 柳 ”"， 有 着 6 x 
M6 的 螺 孔 ，5 x $3mm 的 孔 及 $1.5mm 的 和 孔 ; 还 有 80mm x 46mm x 37. 5mm 及 32. 5mm x 
46mm x37. 5mm 的 槽 。 

(5) 找 出 运动 “和 干涉” 要素 ” 找 出 对 象 零件 “型 孔 与 型 模 ” 抽 芯 机 构 之 间 、 抽 芯 机 构 
与 开 闭 模 运动 之 间 及 抽 芯 机 构 与 注塑 件 脱 模 之 间 的 运动 轨迹 有 无 运动 “干涉 ”的 现象 ， 若 
有 则 要 去 除 运 动 “ 干 涉 ” 要 素 的 影响 。 

(6) 找 出 “批量 ”和 “塑料 ”要 素 ” 由 于 注塑 件 为 特大 批量 ， 注 塑 件 材料 为 30% 玻璃 
纤维 增强 聚 酰胺 6， 模 具 结构 方案 要 考虑 模具 用 钢 与 热处理 方式 的 选用 及 模具 机 构 的 自动 化 
程度 。 

5. 3.2 注塑 件 浇注 系统 的 分 析 和 设计 

注塑 模 设 计时 往往 只 会 注意 到 分 型 面 、 抽 蕊 机 构 、 脱 模 机 构 和 型 腔 的 设计 ， 常 会 忽视 浇 
注 系 统 的 设计 。 殊 不 知 浇注 系统 的 设计 是 极为 重要 的 一 环 ， 注 塑 件 的 成 型 缺陷 大 部 分 是 因 浇 
注 系 统 的 设计 不 合理 而 产生 的 ， 如 填充 不 满 、 缩 痕 、 流 痕 等 。 本 侈 因为 注塑 件 净重 310g， 
重 320g 以 上 ， 故 用 $6mm 的 直接 浇 口 才能 填充 满 型 腔 ， 如 图 5-11 的 4 一 4 剖面 所 示 。 直 
接 浇 口 所 形成 $86mm 的 料 把 便于 人 工 用 手 租 断 ， 而 省 去 铣削 加 工 。 


5. 3.3 “障碍 体 ”“ 型 孔 与 型 柳 ” 和 “运动 干涉 ”要 素 与 注塑 模 结 构 方案 的 分 析 


该 注塑 件 存 在 着 多 种 形式 的 “障碍 体 ” 要 素 ， 还 存在 着 多 种 形式 的 “型 孔 与 型 槽 ”要 
素 ， 如 图 5-11 所 示 。 又 存在 着 模具 镶 块 10 ( 见 图 5-11) 的 开 、 闭 模 运动 与 型 芯 11 ( 见 图 
5-11) 抽 芯 运动 的 “和 干涉” 要素。 这 样 我 们 就 必须 采用 模具 结构 方案 综合 分 析 法 来 确定 模 
具 的 结构 方案 。 


5. 3.4 ”注塑 件 侧面 抽 芯 机 构 的 设计 


注塑 件 侧 面 的 四 个 “型 孔 与 型 樟 ”"， 共 采用 了 四 处 水 平 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 来 进行 成 型 
与 抽 芯 。 

1. 水 平 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 

如 图 5-11 的 4 一 4 剖 视 图 所 示 ，4 处 及 B 处 均 为 双 型 蕊 水 平 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 ; 如 图 
5-11 的 B 一 B 剖 视 图 所 示 ,，C 处 也 是 水 平 斜 导 柱 滑 块 抽 世 机构 。 当 开 、 闭 模 运动 Vxpy 在 中 
模板 与 动 模 部 分 的 分 型 面 了 [一 荆 之 间 进 行 时 ， 可 以 同时 完成 4 处 、B 处 及 C 处 抽 芯 机 构 型 芯 
的 抽 芯 及 复位 运动 Warw。 

2. 水 平 变 角 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 

如 图 5-11 的 8 一 B 齐 视 图 所 示 ， 刀 处 是 水 平 变 角 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 ， 其 特点 是 ， 变 角 
和 斜 导 柱 13 设置 在 定 模 部 分 ， 变 角 滑 块 14 安置 在 中 模板 变 角 滑 块 压板 15 组 成 的 滑 槽 中 ， 型 
芯 11 直接 搬 在 中 模 灸 块 10 的 槽 中 。 当 开 、 闭 模 运 动 Vxpy 在 定 模 部 分 与 中 模板 的 分 型 面 
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图 5-11 注塑 模 侧 向 孔 的 抽 芯 机 构 分 析 及 结构 

1、2 、11 一 型 芯 ”3 一 圆柱 销 4 一 滑 块 ”5 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ”6 一 斜 导 柱 7 一 限 位 销 8 一 弹簧 
9 一 滑 块 压 板 “10 一 镶 块 ”12 一 垫 板 13 一 变 角 和 斜 导 柱 _14 一 变 角 滑 块 ”15 一 变 角 滑 块 压 板 

4 一 左 侧 双 型 世 水 平 斜 导 柱 滑 块 抽 世 机构 “8B 一 右 侧 双 型 芯 水 平 斜 导 

柱 滑 块 抽 芯 机 构 “一 后 侧 水 平 斜 导 柱 滑 块 抽 世 机构“ 了 一 前 侧 水 平 变 角 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 


































































































[一 了 工 之 间 进 行 时 ， 可 以 完成 D 处 抽 蕊 机 构 两 型 蕊 11 的 抽 世 及 复位 运动 Warw。 值 得 注意 
的 是 ,分 型 面 1 一 1 与 分 型 面 [[ 一 了 之 间 存 在 着 空间 差 , 模具 的 开 、 闭 模 运 动 Vksy 在 分 型 
面 工 一 工 与 分 型 面 工 一 开 之 间 进 行 时 ， 便 出 现 了 时 间 差 。 

3. 水 平 变 角 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 与 开 、 闭 模 运 动 的 先后 排序 

注塑 模 的 开 、 闭 模 抽 世 与 变 角 水 平 抽 芯 运动 的 分 析 ， 如 图 5-11 的 B 一 下痢 视 图 所 示 。 
成 型 注塑 件 80mm x46mm x37. Smm 和 32. Smm x46mm x37. Smm 深 槽 的 锐 块 10， 以 及 成 型 
2 x10mm x6mm x51mm 长 方形 孔 的 型 芯 11， 如 果 同 时 进行 抽 芯 ， 由 于 型 芯 11 的 长 度 超过 
51mm， 在 型 芯 11 刚 开 始 移动 时 ， 灸 块 10 就 会 与 型 芯 11 产生 运动 “干涉 ”现象 而 导致 型 芯 
11 折断 。 需 要 指出 的 是 ， 模 具 开 模 时 ， 分 型 面 工 一 工 先 于 分 型 面 工 一 下 被 打开 ， 而 闭 模 时 
后 于 分 型 面 开 一 下 闭合 ， 这 是 分 型 面 工 一 工 与 分 型 面 工 一 下 的 位 置 差 转换 成 时 间 差 的 原因 。 
为 了 避 开 这 种 “干涉 ”现象 ， 如 图 5-11 的 8 一 中 前 视图 所 示 ， 变 角 和 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 应 
设置 在 分 型 面 1 一 1 之 间 ， 分 型 面 1 一 1 在 开启 时 ， 变 角 斜 导 柱 滑 块 抽 世 机构 先 完成 型 蕊 
11 的 抽 世 运动， 分 型 面 1 一 了 的 闭合 使 得 型 芯 11 滞后 进行 复位 。 由 于 镰 块 10 和 型 芯 11 设 
置 在 分 型 面 I 一 工 之 间 ， 分 型 面 工 一 工 最 先 开启 时 ， 随 分 型 面 的 开启 型 芯 11 最 先 完成 抽 芯 
运动 。 闭 模 时 ， 分 型 面 1 一 1 最 后 闭合 ,使 得 型 芯 11 最 后 复位 。 对 锐 块 10 和 型 芯 11 的 抽 
芯 和 复位 运动 做 这 样 的 安排 ， 充 分 利用 了 分 型 面 工 一 工 与 分 型 面 工 一 开 之 间 存 在 着 的 开 、 闭 
模 空 间距 离 ， 将 其 转换 为 了 两 处 抽 芯 运动 的 时 间 差 ， 有 效 地 避免 了 灸 块 10 与 型 芯 11 之 间 的 
运动 “干涉 ”现象 。 如 图 5-11 所 示 的 4、B 和 C 三 处 水 平 抽 芯 机 构 ， 也 都 设置 在 分 型 面 
了 [一 工 之 间 。 同 样 ， 由 于 分 型 面 1 一 1 与 分 型 面 了 一 了 的 开 、 闭 存在 着 时 间 差 ,又 由 于 变 角 
斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 与 三 处 水 平 斜 导 柱 滑 块 抽 世 机 构 的 抽 芯 运动 都 是 独立 进行 的 ， 所 以 这 四 
处 抽 芯 运动 也 就 存在 着 先后 的 顺序 ， 即 九 处 先 完成 抽 芯 运动 ，4、B 和 C 三 处 后 完成 水 平 抽 
芯 运 动 ; 4、B 和 C 三 处 先 完成 复位 运动 ，D 处 后 完成 复位 运动 。 

4. 水 平 变 角 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 的 特点 

采用 变 角 斜 导 柱 与 变 角 滑 块 ， 是 因为 该 处 所 需要 的 抽 芯 距离 长 达 75mm。 倾斜 角 较 小 时 
抽 芯 速度 较 慢 ， 但 其 搜 紧 滑 块 时 能 够 自 锁 。 在 抽 芯 距离 长 时 ， 斜 导 柱 的 长 度 也 要 长 。 倾 斜 角 
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较 大 时 则 抽 芯 速度 较 快 ， 但 对 清 块 的 压 紧 力 小 。 当 抽 芯 距离 相同 时 ， 变 角 斜 导 柱 的 长 度 可 以 
短 一 些 。 由 于 抽 必 距离 很 长 ， 不 管 倾 斜 角 大 还 是 小 ， 变 角 斜 导 柱 的 长 度 都 会 较 长 。 结 合 倾斜 
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角 大 与 小 的 特点 ， 采 用 变动 倾斜 角 ， 即 可 减 小 斜 导 柱 长 度 ， 又 可 实现 自 锁 。 


成 型 注塑 件 2 x 10mm x6mm x75mm 长 方形 孔 的 抽 世 机构， 如 图 $-12a 的 B 一 B 训 视 图 
所 示 。 采 用 图 5-12b 的 8 一 B 前 视图 所 示 的 变 角 外 抽 世 机构 ， 是 因为 注塑 件 为 斜 向 脱 模 ， 所 
以 不 可 以 在 分 型 面 工 一 正之 间 采 取 内 抽 芯 机 构 的 结构 。 因 为 采用 了 两 个 分 型 面 ， 故 应 采用 三 


模板 结构 的 模 架 。 





E， 要 于 一 抽 世 去除 隐 怕 
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图 5-12 注塑 件 斜 向 脱 模 机 构 与 注射 模 垂 直 抽 芯 机 构 、 活 块 抽 芯 分 析 及 结构 


a) 对 象 零件 分 析 b) 注塑 模 结构 分 析 


1 一 平 推 执 板 2 一 平 推 板 3、22 一 轴 4 一 深 轮 5 一 斜 推 执 板 6 一 斜 推 板 7 一 弹簧 ”8 一 小 推 杆 











9 一 大 推 杆 10 











16 一 圆 


镶 块 ”11 一 型 芯 12 一 热 板 13 一 变 角 斜 导 柱 ”14 一 变 角 滑 块 ”15 一 压 块 
柱 销 ”17 一 齿 条 ”18 一 键 ”19 一 型 蕊 齿 条 20 一 齿轮 ”21 一 舵 轮 
23 一 回程 杆 24 一 限 位 销 ”25 一 圆柱 销 ” 26 一 活 块 












































上 “障碍 体 ”的 注塑 模 结构 方案 分 析 ; 次? 一 显 性 “障碍 体 ”注塑 模 结构 方案 分 析 ， 











省 > 一 脱 模 方向 上 存在 着 隐 性 “障碍 体 ”; 加 = 一 活 块 抽 世 。 
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5.3.5 分 型 面 的 设计 


如 图 5-12b 的 8 一 8 前 视图 所 示 ， 因 为 分 型 面 开 一 下 开启 与 闭合 时 ， 所 示 的 水 平 变 角 斜 
导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 的 型 芯 11 有 超前 抽 芯 和 灌 后 复位 的 要 求 ， 故 分 型 面 分 为 两 处 . 分 型 面 
I 一 1 设置 在 定 模 部 分 和 中 模板 之 间 ， 而 分 型 面 了 一 卫 为 台阶 形 面 ,设置 在 动 模 和 中 模 
之 间 。 
5. 3.6 注塑 件 正 面 及 背面 镶 件 的 设计 

注塑 件 正面 及 背面 孔 的 走向 车 和 开 、 闭 模 方向 一 致 ， 一 般 采 用 镶 件 或 馈 柑 件 来 成 型 ， 并 
可 以 利用 模具 的 开 、 闭 模 进行 抽 芯 和 复位 ， 也 可 以 采用 垂直 抽 芯 机 构 抽 芯 或 由 人 工 将 活 块 
取出 。 

如 图 5-10 所 示 ， 注 塑 件 背面 5 x $3mm 和 $1. 5mm 的 孔 ， 可 采用 灸 件 成 型 与 抽 芯 。 中 间 
外 径 为 $19 0 mm、 内 径 为 $17. 5mm、 模 宽 为 8. 2mm、 长 为 17mm 的 十 字形 花 键 孔 ， 下 面 
$19 0 mm 的 孔 ， 也 可 以 采用 镶 件 成 型 与 抽 芯 。 四 个 M6 螺 孔 的 圆 螺 母 可 以 用 螺纹 嵌 件 杆 
来 支承 ， 舱 件 杆 可 在 注塑 件 脱 模 后 再 用 电动 起 子 取出 。 

只 是 g24mm x 60° 锥 台 里 面 的 822 mm、 深 7.7mm 的 圆 孔 ， 若 采用 镶 件 成 型 与 抽 芯 ， 
固定 的 镶 件 将 会 成 为 注塑 件 30* 斜 向 脱 模 的 隐 性 “障碍 体 "。 因 此 ， 只 能 采用 垂直 抽 芯 机 构 
抽 芯 来 避 开 这 种 隐 性 “障碍 体 ”的 阻挡 作用 。 


5. 3.7 注塑 件 斜 向 脱 模 与 注塑 模 垂 直 抽 芯 机 构 及 活 块 抽 芯 构件 的 分 析 和 设计 


注塑 件 的 斜 向 脱 模 与 注塑 模 的 垂直 抽 芯 机 构 和 活 块 抽 芯 构件 的 设计 ， 是 相互 影响 和 相互 
关联 的 ， 分 析 它 们 的 结构 时 ， 应 相互 联系 和 辩证 地 去 分 析 ， 切 不 可 将 它们 孤立 开 来 。 

1. 注塑 件 30° 斜 向 脱 模 的 分 析 

如 图 5-12a 的 4 一 4 剖 视 图 及 D 一 D 训 视 图 所 示 ， 若 注塑 件 沿 着 模具 中 心 线 进行 脱 模 的 
话 ， 势必 存在 着 6mm x tan30° =3. 1mm 及 6mm xtanl10。 =1.06mm 显 性 “障碍 体 ” 的 阻碍 作 
用 。 为 了 避 开 这 两 处 显 性 “障碍 体 ” 的 阻碍 作用 ， 如 图 5-12b 的 B 一 中 剖 视 图 及 P 一 忆 剖 视 
图 所 示 ， 对 注塑 件 采用 30° 斜 向 脱 模 方案 ， 这 样 便 不 会 存在 这 种 显 性 “障碍 体 ” 的 阻碍 作 
用 。 同 时 ， 如 图 5-12a 的 C 一 C 谢 视 图 所 示 ，%24mm x60° 的 锥 台 也 正好 适合 采用 30° 斜 向 脱 
模 的 方式 。 

2. 注塑 模 斜 向 脱 模 机 构 的 结构 

如 图 5-12b 的 8 一 B 训 视 图 及 P 一 P 剖 视 图 所 示 ， 注 塑 模 采 用 的 是 平 动 与 斜 动 双重 脱 模 
机 构 。 为 了 减少 双重 脱 模 机 构 之 间 的 摩擦 ， 在 平 推 板 2 与 斜 推 垫 板 5 两 端 之 间 装 了 轴 3 和 滚 
轮 4， 这 样 可 变 滑 动 摩擦 为 滚动 摩擦 。 

3. 注塑 模 垂直 抽 芯 机 构 的 分 析 和 设计 

成 型 图 5-12a 的 C 一 C 剂 视图 所 示 $24mm x60° 锥 台 里 面 的 8221 “mm， 深 7.7mm 圆柱 
孔 的 型 芯 齿 条 19 ， 此 刻 却 变 成 了 注塑 件 斜 向 脱 模 的 隐 性 “障碍 体 ”( 工 ) ， 它 的 存在 会 阻碍 
注塑 件 的 斜 向 脱 模 。 此 时 ， 可 以 利用 垂直 抽 芯 机 构 的 抽 芯 来 避 开 该 隐 性 “障碍 体 ”( 工 ) 的 
阻挡 作用 ， 以 便 顺 利 进行 注塑 件 的 30" 斜 向 脱 模 运 动 。 
. 198 . 
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垂直 抽 芯 机 构 的 齿 条 17 随 着 动 、 定 模 的 开 模 运动 产生 向 上 的 直线 移动 ， 齿 条 17 带 着 齿 
轮 20 转动 ， 进 而 带动 型 芯 齿 条 19 向 下 做 直线 移动 ， 即 可 完成 $822 “mm、 深 7.7mm 圆 孔 
型 世 此 条 19 的 垂直 抽 芯 运动 。 反 之 ， 动 、 定 模 合 模 时 ， 型 蕊 齿 条 19 可 以 完成 复位 。 键 18 
用 于 防止 型 蕊 齿 条 19 的 转动 ， 圆 柱 销 16 用 于 防止 齿 条 17 的 转动 ， 舵 轮 21 用 于 改变 型 芯 齿 
条 19 的 移动 方向 。 

4. 注塑 模 活 块 抽 芯 机 构 的 分 析 

成 型 80mm x46mm x37. Smm 及 32. 5mm x46mm x 37. Smm 覃 的 型 必 ， 会 成 为 注塑 件 斜 
向 脱 模 的 隐 性 “障碍 体 ”( 卫 )， 阻 碍 “ 带 灯 行李 箱 锁 主 体 部 件 ” 的 斜 向 脱 模 。 可 以 利用 垂 
直 抽 芯 机 构 的 抽 蕊 或 人 工 抽取 活 块 ， 来 避 开 隐 性 “障碍 体 ”( 卫 ) 对 注塑 件 斜 向 脱 模 的 阻碍 
作用 。 由 于 再 度 采用 垂直 抽 芯 机 构 抽 芯 ， 将 会 使 模具 结构 过 于 复杂 以 及 模具 的 体积 过 大 ， 该 
模具 方案 选用 了 活 块 26 构件 成 型 。 只 是 每 次 注塑 件 脱 模 后 需要 人 工 取出 活 块 26 ， 模 具 合 模 
前 需要 人 工 安 装 好 活 块 26， 由 于 装 取 活 块 26 需要 一 定 的 时 间 从 而 会 影响 生产 效率 ， 可 以 备 
制 三 块 活 块 26 同时 使 用 。 如 图 5-12b 的 B 一 B 剖 视 图 及 P 一 已 剖 视 图 所 示 ， 活 块 26 是 以 馈 
块 10 上 的 两 圆柱 销 25 进行 定位 和 安装 的 ， 两 圆柱 销 25 与 镶 块 10 是 过 人 盘 配 合 ， 而 与 活 块 26 
则 是 间隙 配合 ， 随 着 镶 块 10 的 开 模 ， 两 圆柱 销 25 便 可 脱离 活 块 26。 两 端 2 x ST4. 8 x 15mm 
的 自 攻 螺 和 孔 先 由 锥 形 头 销 成 型 锥 形 钻头 引导 孔 ， 然 后 由 人 工 加 工 出 螺 孔 的 底 孔 。 背 面 6 x M6 
螺 孔 的 成 型 ， 可 采用 螺纹 般 件 杆 的 结构 ， 在 注塑 件 脱 模 后 先 退 出 活 块 26， 然 后 再 用 电动 起 
子 取 出 螺纹 髓 件 杆 。 需 要 提醒 读者 的 是 ， 两 圆柱 销 25 是 安装 在 镶 块 10 上 的 , 千 万 不 能 安装 
在 动 模板 上 。 和 否则 ， 又 会 成 为 新 的 “障碍 体 ”， 阻 挡 注塑 件 的 斜 向 脱 模 运 动 。 

5. 水 平 变 角 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 的 抽 芯 运动 与 定 模型 芯 开 、 闭 模 运动 的 运动 “干涉 ” 

如 图 5-11 所 示 ， 成 型 注塑 件 背 面 80mm x 46mm x37. Smm 及 32. Smm x 46mm x 37. Smm 
深 覃 的 型 芯 ， 随 着 分 型 面 开 一 下 的 开启 和 闭合 进行 抽 芯 和 复位 。 成 型 注塑 件 两 处 10mm x 
6mm 孔 的 长 型 芯 11， 须 在 分 型 面 卫 一 全 开启 前 ， 退 出 镶 块 10 的 横向 孔 ， 而 在 分 型 面 了 一 
闭合 后 ， 才 能 插 进 镶 块 10 的 横向 孔 内 。 否 则 ， 这 样 长 的 型 芯 11 必定 会 与 灸 块 10， 在 两 种 
抽 世 运动 方向 上 产生 运动 “干涉 ”现象 。 

为 了 避免 这 种 运动 “干涉 ”， 如 图 5-11 的 B 一 有 剖 视 图 所 示 ， 变 角 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 
需 在 分 型 面 I 一 工 开 、 闭 模 时 ， 完 成 其 抽 芯 与 复位 运动 ， 而 其 他 三 处 的 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 
的 抽 世 与 复位 则 在 分 型 面 工 一 下 开 、 闭 模 时 完成 。 分 型 面 [一 工 与 分 型 面 工 一 工 之 间 存 在 着 
空间 差 ， 定 模 、 中 模 和 动 模 部 分 的 开 、 闭 模 运 动 也 就 存在 着 时 间 差 ， 于 是 变 角 和 斜 导 柱 滑 块 抽 
芯 机 构 与 三 处 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 的 抽 芯 运动 都 是 独立 进行 的 ， 并 且 存 在 先后 的 顺序 。 


5. 3.8 注塑 模 结构 的 设计 


注塑 模 的 结构 设计 如 图 5-13 所 示 。 

1) 注塑 模 采 用 三 模板 式 的 模 架 。 

2) 直接 浇 口 为 6mm x4"， 直 径 为 $6mm 浇 口 的 凝 料 在 注塑 件 脱 模 后 ， 可 以 用 人 手 禾 
断 料 把 而 省 去 切除 浇 口 凝 料 的 机 械 加 工 工序 。 

3) 根据 塑 材 的 收缩 率 设 计 动 模型 腔 和 定 模型 芯 ， 应 该 注意 脱 模 斜 度 的 设 定 ， 否 则 注 逆 
件 容易 粘 在 定 模型 世上。 

4) 定 模 上 运用 了 12 处 灸 件 和 6 处 螺纹 让 件 杆 ， 以 实现 注塑 件 背 面孔 和 圆 螺 母 的 成 型 和 抽 世 。 
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图 5-13 ” 带 灯 行李 箱 锁 主 体 部 件 注塑 模 的 结构 设计 总 图 

1 一 浇 口 套 2 一 定 模 热 板 3 一 定 模板 “4 一 中 模 镶 块 ”5 一动 模 灸 块 ”6 一 中 模板 7 一 动 模板 8 一 动 模 垫 板 

9 一 模 脚 10 一 分 流 片 ”11 一 0 形 密封 圈 “12 一 水 嘴 13 一 限 位 销 14 一 导 柱 15 一 导 套 
16 一 螺 塞 17 一 回程 杆 ”18 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 

5) 模具 的 左 、 右 和 前 、 后 侧面 的 孔 和 槽 ， 三 处 采用 了 水 平 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机构， 一 处 
采用 了 水 平 变 角 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机构 ， 以 实现 注塑 件 侧 向 孔 和 楼 的 成 型 和 抽 芯 。 一 处 采用 了 
齿 条 、 齿 轮 和 型 芯 齿 条 的 垂直 抽 世 机构， 以 实现 注塑 件 822* “mm 深 7. 7mm 圆柱 孔 的 成 型 
和 抽 蕊 ， 有 效 避 开 了 隐 性 “障碍 体 ” 对 注塑 件 斜 向 脱 模 的 阻挡 作用 。 一 处 采用 了 活 块 构件 
来 成 型 80mm x46mm x37.5mm 及 32. 5mm x46mm x37.5mm 的 槽 。2 x ST4.8 x15mm 自 攻 
螺 孔 的 成 型 采用 了 人 工 补 充 加 工 的 方法 。 

6) 模具 斜 癌 脱 模 机 构 的 运动 是 由 平 动 脱 模 机 构 的 运动 转换 而 来 ， 其 回程 运动 是 先 靠 推 
杆 上 的 弹 签 完 成 脱 模 机 构 的 先行 复位 ， 然 后 靠 回 程 杆 的 推动 完成 脱 模 机 构 的 精确 复位 。 限 位 
销 13 用 于 限制 平 动 脱 模 机 构 运 动 的 行程 。 

7) 定 、 动 模型 六 的 内 循环 水 冷 系统 ， 采 用 0 形 密封 圈 11 和 螺 塞 16 进行 密封 ， 以 防止 
水 的 渗 漏 。 型 芯 中 不 通 的 流 道 处 采用 了 分 流 片 10 隔离 同一 水 道 ， 使 之 分 成 为 两 半 流 道 ， 从 
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而 形成 进 、 出 水 流通 的 循环 通道 结构 。 
8) 定 、 动 模 部 分 采用 了 导 柱 14 和 导 套 15 的 导向 构件 和 回程 杆 17 的 复位 构件 。 


5. 3.9 ”注塑 模 结 构 方 案 的 论证 与 薄弱 构件 强度 和 刚度 的 校 核 


注塑 模 结 构 方 案 的 论证 应 该 落实 在 模具 的 四 个 主要 方案 上 ， 即 注塑 件 斜 癌 脱 模 的 方案 ， 
成 型 822 “mm， 深 7.7mm 圆柱 孔 的 型 芯 具 条 垂直 抽 芯 运动 的 方案 ,成 型 80mm x 46mm x 
37. 5mm 及 32. 5mm x46mm x37. Smm 醒 的 活 块 构件 的 方案 ， 避免 长 型 芯 11 与 镶 块 10 的 两 
种 抽 必 运动 发 和 后 运动 “干涉 ”的 方案 。 只 要 这 四 个 主要 的 方案 没有 问题 ， 注 塑 模 结 构 方 案 
就 不 会 出 现 大 的 问题 。 

像 投影 面积 如 此 大 的 注塑 模 ， 模 具 的 模 脚 与 动 模板 及 动 模 垫 板 为 简 支 染 ， 而 和 斜 导 柱 又 是 
基 臂 粱 。 这 就 需要 对 模具 的 动 模 垫 板 ， 定 模型 腔 和 图 5-13 的 C 处 及 万 处 抽 世 机构 的 和 斜 导 柱 
( 抽 芯 距离 长 ， 斜 导 柱 的 长 度 便 较 长 ) 等 薄弱 的 结构 件 ， 进 行 强度 和 刚度 的 校 核 ， 以 防 它们 
产生 变形 ， 甚 至 产生 注塑 件 无 法 脱 模 的 严重 后 果 。 注 塑 模 结构 方案 的 论证 与 薄弱 构件 强度 和 
刚度 的 校 核 进行 之 后 ， 才 能 进行 具体 注塑 模 结 构 的 设计 。 


5. 3.10 ”注塑 模 主要 构件 加 工 工艺 过 程 介绍 


注塑 模 主 要 构件 包括 定 模 型 腔 、 动 模型 心 、 变 角 滑 块 及 变 角 和 斜 导 柱 等 ， 它 们 的 加 工 工艺 
对 注塑 模 制 造 的 成 败 和 生产 效率 也 起 着 关键 作用 。 

1. 动 模型 芯 

动 模型 蕊 如 图 5-14 所 示 。 需 要 采用 慢 走 丝线 切割 来 加 工 孔 ， 包 括 推 杆 孔 ， 采 用 五 轴 加 
工 中 心 铣 前 型 芯 ， 采 用 电极 加 工 加 强 筋 槽 等 。 注 塑 件 正 面 需要 制作 皮 纹 ， 相 应 的 动 模 镶 块 上 
也 应 制作 出 蚀 纹 。 
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注 : 1. 型 面 制 成 皮 纹 , 皮 纹样 件 由 产品 设计 或 产品 工艺 提供 ; 
2. 天 面 拔 模 斜 度 为 30。 














光 上 何 


图 5-14” 动 模型 芯 
2. 定 模型 腔 的 加 工 工艺 过 程 
定 模型 腔 如 图 5-15 所 示 。 定 模型 腔 是 主要 构件 中 最 为 关键 的 零件 ， 其 形状 复杂 ， 尺 寸 
繁多 ， 加 工 周期 长 。 需 要 采用 慢 走 丝线 切割 来 加 工 孔 ， 数 控 铣 床 粗 铣 型 腔 ， 电 极 精 加 工 型 
腔 , 粗 、 精 整体 电极 加 工 加 强 筋 槽 等 。 为 了 提高 电 火 花 加 工 的 效率 ， 可 在 加 强 筋 槽 的 适当 位 
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置 上 加 工 出 数 个 电 火 花 排 悄 孔 。 定 模型 腔 加 工 最 后 留 0. 3mm 余 量 ， 





最 后 整体 加 工 。 
3. 变 角 滑 块 及 变 角 斜 导 柱 
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注 :1. 筋 模 1、2 深度 一 致 , 筋 槽 3、4、5 .6 深度 一 致 ， 
筋 模 7、8、9 深度 一 致 , 筋 模 10、11 深度 一 致 ; 
2. 筋 槽 宽度 均 为 2181 mm, 盘 槽 两 侧面 脱 模 斜 度 
为 1 305 两 “I” 处 外 壁 脱 模 斜 度 为 1 ,内壁 
脱 模 斜 度 为 1*30'; 
3. 未 注 圆 角 均 为 R0.5mm; 
4.6X913.1mm 孔 制 锥 度 2.5° 


图 5-15” 定 模型 腔 





再 将 这 些 排 悄 孔 墙 住 ， 








变 角 滑 块 如 图 5-16a 所 示 ， 采 用 慢 走 丝线 切割 来 加 工 19.2 x20H7 x25° 与 18.9 x20H7 x 
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a) 


图 5-16 
a) 变 角 滑 块 b) 变 








变 角 滑 块 和 变 角 斜 导 柱 
































斜 导 柱 


第 5 章 。 注塑 模 结 构 设 计 可 行 性 分 析 实 例 









































35° 的 变 角 槽 ， 其 他 孔 和 槽 也 可 采用 线 切 制 加 工 。 变 角 斜 导 柱 如 图 5-16b 所 示 ， 先 制 好 螺 孔 ， 
再 对 两 个 面 进行 热处理 和 平 磨 ， 最 后 应 用 慢 走 丝线 切割 加 工 变 角 斜 导 柱 的 外 形 。 

注塑 模 结 构 方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 可 以 说 是 注塑 模 方案 战略 性 的 选择 ， 方 案 选 择 得 好 
将 会 使 注塑 模 结构 简单 易 行 而 且 成 本 低 ; 方案 选择 得 差 将 使 注塑 模 结 构 复 杂 难 以 制造 而 且 成 
本 高 ， 其 至 造成 注塑 模 结构 设计 的 失败 。 注 塑 件 形体 分 析 的 “六 要 素 ” 主 要 是 战术 性 的 ， 
用 以 确定 注塑 模具 体 的 结构 。 当 然 在 注塑 模 结构 方案 论证 的 过 程 中 还 需要 运用 “六 要 素 ”， 
“六 要 素 ” 的 分 析 贯 穿 于 注塑 模 绪 构 设计 和 结构 方案 论证 的 全 过 程 。 注 塑 模 结 构 方案 的 论证 
还 需要 应 用 各 种 机 构 运 动 简 图 来 进行 分 析 和 论证 。“ 六 要 素 ” 和 “三 种 分 析 方 法 ”是 对 型 腔 
模 结 构 方 案 论 证 和 设计 科学 的 、 系 统 的 总 结 ， 可 以 说 “六 要 素 ” 和 “三 种 分 析 方 法 ”是 注 
塑 模 设 计 最 有 效 的 工具 ， 也 是 注塑 模 成 功 设计 的 唯一 有 效 的 方法 、 技 巧 和 手段 。 
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第 Ds 
注塑 件 模具 结构 成 型 痕迹 技术 与 
仿制 及 复制 技术 


痕迹 在 刑事 案件 侦破 、 交 通 事故 现场 勘察 、 文 物 鉴 定 、 探 矿 、 动 植物 进化 、 人 类 进化 、 
地 球 演 变 和 宇宙 研究 等 项 工作 和 研究 中 起 着 十 分 重要 的 作用 ， 在 火灾 、 医 疗 、 建 筑 、 考 古 、 
假币 、 假 货 及 情报 等 项 的 鉴定 ， 在 自然 灾害 如 地 震 、 火 山 爆 发 、 洪 水 及 海啸 等 分 析 与 评估 方 
面 也 起 着 十 分 重要 的 作用 ， 痕 迹 在 工业 成 型 产业 中 同样 起 着 十 分 重要 的 作用 。 成 型 产品 在 成 
型 过 程 中 所 形成 的 各 种 各 样 的 痕迹 ， 为 人 们 对 痕迹 的 研究 提供 了 直接 的 依据 和 探索 的 理论 空 
间 ， 也 为 人 们 解决 成 型 件 的 各 种 弊病 提供 了 有 力 的 证 据 和 方法 。 成 型 痕迹 对 成 型 件 上 各 种 浆 
病 的 判断 和 整治 ， 有 着 无 可 符 代 的 作用 ， 同 时 ， 这 些 痕迹 也 为 模具 结构 的 确定 和 成 型 样 件 及 
其 模具 的 仿制 与 复制 提供 了 直接 的 依据 。 

只 要 稍微 仔细 地 进行 观察 ， 在 所 有 的 注塑 件 上 都 不 难 发 现存 留 着 各 种 各 样 的 痕迹 。 这 些 
痕迹 有 些 是 允许 保留 的 ， 而 有 些 是 缺陷 痕迹 即 浆 病 痕 迹 ， 是 需要 根除 的 。 痕 迹 可 以 分 为 两 大 
类 : 一 种 是 模具 的 结构 在 注塑 件 成 型 加 工 过 程 中 所 形成 的 痕迹 ， 另 一 种 是 注塑 件 在 成 型 加 工 
过 程 中 所 形成 的 加 工 痕迹 ， 这 些 痕 迹 都 是 注塑 件 成 型 加 工 过 程 的 真实 反映 。 

与 模具 仿制 技术 相关 的 痕迹 ， 都 是 可 以 保留 的 模具 结构 成 型 痕迹 。 在 对 注塑 件 上 可 以 保 
留 的 模具 结构 成 型 痕迹 进行 辨析 之 后 ， 运 用 痕迹 技术 就 可 以 弄 清 楚 注 塑 样 件 模具 的 结构 方 
案 ， 从 而 可 以 避免 我 们 设计 模具 结构 时 出 现 失误 ， 可 以 使 我 们 顺利 地 仿制 或 复制 出 注塑 样 件 
及 其 模具 。 

我 们 需要 去 研究 成 型 痕迹 形成 的 过 程 ， 痢 析 痕 迹 所 产生 的 机 理 ， 特 别 是 缺陷 痕迹 所 产生 
的 机 理 ， 从 而 找 出 预防 和 整治 缺陷 痕迹 的 措施 。 

注塑 件 成 型 加 工 痕 迹 技术 的 内 容 ， 主 要 是 应 用 成 型 痕迹 拉 术 ， 去 整治 注塑 件 的 各 种 次 
病 。 也 就 是 说 可 以 通过 对 问题 件 上 各 种 各 样 成 型 痕迹 的 辨认 、 分 析 和 解读 ， 找 出 成 型 加 工时 
浆 病 产生 的 原因 ， 进 而 找到 整治 注塑 件 丈 病 的 方法 ， 以 达到 根治 注塑 件 丈 病 的 目的 。 实 践 充 
分 证 明 ， 完 全 可 以 应 用 成 型 痕迹 技术 去 根治 注塑 件 的 各 种 阁 病 。 下 面 介绍 的 整治 注塑 件 丈 病 
的 实例 ， 提 供 了 应 用 成 型 痕迹 技术 去 处 理 注 塑 件 弊病 的 一 些 技巧 与 方法 ， 在 模具 结构 方案 分 
析 的 同时 ， 预 先 分 析 注 塑 件 上 缺陷 痕迹 产生 的 可 能 性 ， 并 采取 适当 的 预防 措施 以 防止 注塑 件 
上 缺陷 痕迹 的 产生 。 


6.1 注塑 件 模具 结构 的 成 型 痕迹 






























































注塑 样 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 是 客观 存在 的 事实 ， 对 这 些 痕迹 进行 深入 地 分 析 和 研究 ， 
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十 分 有 益 于 注塑 样 件 及 其 模具 的 仿制 和 复制 。 但 是 ， 在 此 必须 申明 ， 作 为 作者 ， 不 希望 本 书 所 
介绍 的 方法 和 技巧 成 为 制 假 获 利和 侵犯 知识 产权 的 工具 ， 而 是 希望 在 产品 技术 转让 的 条 件 下 ， 
为 了 节省 产品 工艺 和 模具 技术 转让 费用 ,仿制 或 复制 注塑 样 件 及 其 模具 。 男 一 种 情况 就 是 所 转 
让 的 产品 若 要 经 常 大量 更 换 ， 也 可 以 通过 该 仿制 技术 制造 出 所 需要 更 换 的 注塑 件 及 其 模具 。 

注塑 件 在 成 型 加 工 的 过 程 中 会 产生 模具 结构 的 成 型 痕迹 和 成 型 加 工 的 痕迹 。 根 据 对 两 种 
痕迹 的 辨识 ， 再 通过 对 注塑 样 件 模具 结构 成 型 痕迹 的 分 析 ， 即 使 在 没有 见 到 模具 和 图 样 的 情 
况 下 ,我们 也 能 够 还 原 该 注塑 样 件 的 模具 结构 ， 其 至 仿制 或 复制 出 该 模具 。 而 且 通 过 对 注塑 
件 上 模具 结构 成 型 痕迹 和 成 型 加 工 痕迹 的 解读 ， 还 可 以 找到 注塑 件 及 其 模具 设计 和 制造 的 不 
足 之 处 ,设备 选用 和 成 型 加 工 工 序 安排 的 不 合理 之 处 ， 材 料 和 加 工 参 数 选择 的 不 正确 之 处 。 
通过 注塑 件 上 痕迹 识别 经 验 的 积累 ， 可 以 将 理论 上 升 到 痕迹 技术 和 痕迹 学 。 这 样 就 可 以 在 模 
有 具 设计 时 ， 预 先 提供 对 缺陷 痕迹 的 分 析 ， 从 而 避免 因 模 具 结 构 所 产生 的 缺陷 痕迹 并 能 提高 试 
模 的 合格 率 。 


6.1.1 注塑 件 上 成 型 痕迹 的 解读 


对 注塑 件 上 成 型 痕迹 的 解读 ， 首 先 要 对 注塑 件 上 的 成 型 痕迹 进行 观察 和 辨认 ， 再 对 注塑 
件 上 的 成 型 痕迹 进行 分 类 ， 找 出 注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 ， 最 后 是 确定 与 注塑 件 成 型 加 
工 相关 的 缺陷 痕迹 。 

1. 注塑 件 上 模具 成 型 痕迹 的 分 类 

注塑 件 上 的 成 型 痕迹 可 以 分 为 模具 结构 的 成 型 痕迹 和 注塑 件 成 型 加 工 的 痕迹 两 大 类 。 

(1) 注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 ”注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 可 分 为 模具 构件 的 
成 型 痕迹 、 模 具 构 件 型 面 加 工 的 成 型 痕迹 和 注塑 件 修饰 的 痕迹 三 种 。 模 具 结 构 的 仿制 设计 ， 
主要 是 根据 模具 构件 的 成 型 痕迹 和 模具 构件 型 面 加 工 成 型 痕迹 中 可 以 保留 的 痕迹 来 进行 的 。 

1) 注塑 件 上 模具 构件 成 型 痕迹 。 注 塑 件 上 模具 构件 的 成 型 痕迹 是 由 模具 结构 的 构件 在 
注塑 件 成 型 加 工 的 过 程 中 ,烙印 在 注塑 件 表面 上 的 印痕 ， 如 分 型 面 痕迹 、 馈 接 痕迹 、 推 杆 痕 
迹 、 浇 口 痕迹 、 抽 忌 痕 迹 、 错 位 痕迹 、 飞 边 和 毛刺 等 。 其 中 的 分 型 面 痕迹 、 馈 接 痕迹 、 推 杆 
痕迹 、 浇 口 痕迹 和 抽 芯 痕迹 等 是 可 保留 的 痕迹 ， 而 错位 痕迹 、 飞 边 和 毛刺 等 是 缺陷 痕迹 。 对 
错位 痕迹 来 讲 ， 需 要 对 产生 错位 痕迹 的 模具 进行 修理 。 对 正常 的 毛刺 而 言 ， 可 以 采用 修饰 的 
工序 去 除 。 对 飞 边 而 言 ， 若 是 产生 在 分 型 面 上 ， 应 加 大 锁 模 力 或 修理 合 模 间 际 来 消除 ， 若是 
产生 在 抽 必 、 构 件 镶 接 和 推 杆 位 置 上 ， 则 应 设法 减 小 这 些 位置 的 间隙。 一 般 可 采用 电镀 的 方 
法 ， 应 用 镀层 的 厚度 减 小 间 际 ， 当 然 也 可 以 重新 制造 间 际 过 大 的 零 部 件 ， 来 减少 装配 间隙 ， 
但 这 样 做 会 产生 经 济 损失 。 

2) 注塑 件 上 模具 构件 型 面 加 工 的 成 型 痕迹 。 由 于 模具 构件 型 面 或 型 腔 存 在 着 加 工 的 痕 
迹 ， 这 些 加 工 的 痕迹 在 注塑 件 成 型 加 工 过 程 中 ， 也 会 烙印 在 注塑 件 表 面 上 产生 相应 的 印痕 。 
如 刀具 切削 痕迹 、 皮 纹 、 划 痕 、 碰 痕 、 模 具 构 件 型 面 磨损 和 腐蚀 的 痕迹 等 。 具 体 来 说 ， 模 具 
构件 型 面 在 加 工 过 程 中 的 刀具 切削 痕迹 ， 如 车 、 铣 、 麻 和 人 研 的 痕迹 ; 为 了 达到 注塑 件 上 的 外 
观 要 求 ， 对 模具 构件 的 型 面 采用 电 火 花 或 化 学 腐蚀 所 制 成 的 皮 纹 ; 当 模 具 使 用 时 间 过 长 后 ， 
运动 构件 的 磨损 和 拉 伤 以 及 模具 构件 型 面 被 腐蚀 的 印痕 ， 也 都 能 反映 在 注塑 件 表面 上 。 

3) 注塑 件 上 修饰 痕迹 。 由 于 注塑 件 在 成 型 加 工 过 程 中 存在 着 毛刺 和 飞 边 ， 需 要 使 用 乔 
刀 来 去 除 ， 这 在 注塑 件 的 工艺 中 称 为 修饰 工序 ， 这样 注塑 件 表面 上 就 必然 会 存在 刊 刀 的 修饰 
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痕迹 。 修 饰 痕迹 是 允许 存在 的 ， 但 正 是 由 于 修饰 痕迹 的 存在 ,覆盖 了 注塑 件 上 的 其 他 痕迹 ， 
这 样 容 易 造 成 痕迹 内 容 的 缺失 。 在 对 注塑 件 上 痕迹 辨认 和 分 析 时 ， 要 特别 注意 这 种 假象 的 存 
在 。 喷 漆 可 以 掩盖 注塑 件 上 存在 着 的 一 些 缺 陷 痕迹 或 缺陷 痕迹 经 砂 光 后 的 痕迹 ， 还 有 对 注塑 
件 采用 胶 接 后 再 喷漆 的 方法 掩盖 其 上 存在 的 裂纹 或 断裂 ， 这 都 是 不 允许 的 弄虚作假 行为 。 

当然 ， 还 有 的 注塑 件 因 需 要 进行 着 色 和 电镀 等 装饰 加 工 ， 还 有 的 注塑 件 需要 进行 钻 孔 、 
攻 螺 纹 、 车 削 和 铣削 等 二 次 补充 加 工 ， 也 会 产生 相应 的 痕迹 。 

(2) 注塑 件 上 成 型 加 工 的 痕迹 ”注塑 件 上 成 型 加 工 的 痕迹 ， 是 熔融 的 高 分 子 材料 在 加 
温 后 ， 成 为 具有 一 定 黏 度 的 非 牛顿 流体 ， 加 压 注 和 模具 型 腔 ， 在 冷却 硬化 的 过 程 中 所 形成 的 
痕迹 ， 如 流 痕 、 缩 痕 、 熔 接 痕 、 银 纹 和 气泡 等 。 这 些 都 是 缺陷 痕迹 ， 也 就 是 弊病 痕迹 ， 是 要 
采取 措施 去 除 的 痕迹 。 这 类 痕迹 特别 多 ， 产 生 的 原因 也 很 多 ， 形 成 的 机 理 也 十 分 复杂 。 

(3) 注塑 件 上 成 型 痕迹 的 特征 和 区 别 ”注塑 件 上 的 各 种 成 型 痕迹 是 截然 不 同 的 ， 它 们 
之 间 有 着 明显 的 区 别 ， 就 是 同 种 成 型 痕迹 中 不 同类 型 的 痕迹 ， 也 会 存在 着 明显 的 区 别 。 不 了 
解 它 们 的 特征 和 区 别 ， 就 不 可 能 辨别 和 确认 注塑 件 上 成 型 痕迹 的 类 型 ， 也 就 不 可 能 很 好 地 运 
用 注塑 件 上 的 成 型 痕迹 ， 仿 制 和 复制 模具 以 及 整治 缺陷 痕迹 。 

2. 注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 

在 注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 类 型 中 ， 分 型 面 痕迹 在 注塑 件 上 一 定 会 存在 ; 错位 痕 
迹 、 飞 边 和 毛刺 ， 可 以 因为 模具 制造 精度 高 或 注塑 成 型 加 工 参数 到 位 而 不 会 产生 ; 镶 接 痕 
迹 、 推 杆 痕迹 、 浇 口 痕迹 和 抽 芯 痕迹 ， 也 可 因为 模具 的 结构 原因 而 不 会 出 现 。 

(1) 分 型 面 与 毛刺 或 飞 边 的 痕迹 ”在 动 模型 腔 与 定 模 型 腔 闭合 之 后 ， 注 逆 件 在 封闭 的 
模具 型 腔 里 成 型 的 过 程 中 ， 动 模型 腔 与 定 模 型 腔 之 间 的 闭合 缝 际 在 注塑 件 表面 上 所 形成 的 印 
痕 称 为 分 型 面 痕迹 ， 如 图 6-1 所 示 。 刚 脱 模 的 注塑 件 在 一 般 情况 下 ， 均 存在 着 毛刺 或 飞 边 ， 
如 图 6-1、 图 6-2 所 示 。 经 过 修饰 后 的 注塑 件 ， 在 注塑 件 上 存在 着 刊 刀 刊 前 毛刺 或 飞 边 的 修 
饰 痕迹 。 
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图 6-1 分 型 面 痕迹 图 6-2 飞 边 

(2) 镰 接 痕迹 ”注塑 模 的 型 腔 或 型 面 有 时 需要 采用 镶 舱 构件 的 结构 ， 镶 嵌 构 件 与 其 配 
合 面 之 间 存 在 着 缝隙 ， 在 注塑 件 成 型 之 后 这 种 缝隙 所 留 下 的 印痕 称 为 镶 接 痕迹 ， 如 图 6-3 所 
示 。 一 般 的 情况 是 在 这 种 模具 缝隙 中 流 进 了 塑料 的 熔 体 ， 在 注塑 件 表面 上 便 表 现 为 凸 起 的 线 
型 筋 状 的 痕迹 。 即 使 镶嵌 构件 与 母体 为 过 盘 配 合 ， 并 且 是 组 合 加 工 ， 其 镶嵌 处 仍 会 有 很 细小 
的 镶 接 痕迹 。 

(3) 推 杆 痕迹 ”注塑 件 脱 模 时 ， 推 杆 会 直接 接触 注塑 件 的 表面 ， 此 时 注塑 件 还 未 完全 
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人 硬化， 在 脱 模 机 构 推 杆 的 作用 下 将 注塑 件 顶 出 模 腔 时 所 产生 的 印痕 称 为 推 杆 痕迹 ， 如 图 6-4 











所 示 。 注 塑 件 的 脱 模 ， 一 是 注塑 件 还 未 完全 硬化 ， 二 是 推 杆 与 导向 孔 之 间 存 在 着 间隙 ， 三 是 
顶 脱 注塑 件 脱 模 力 的 作用 ， 便 会 使 得 推 杆 接触 到 的 注塑 件 表面 上 产生 推 杆 的 烙印 ;同时 ， 推 
杆 与 其 相配 的 导向 孔 之 间 的 间 际 ， 也 因 进 入 了 塑料 熔 体 ， 会 在 注塑 件 上 形成 沿 推 杆 型 面 一 周 
凸 起 的 线 型 筋 状 的 印痕 。 


























图 6-3 ” 灸 接 痕迹 图 6-4， 推 杆 痕迹 


(4) 浇 口 痕迹 熔 体 进入 模具 型 腔 的 入 口 处 ， 在 注塑 件 成 型 后 所 形成 的 一 种 痕迹 称 为 
浇 口 痕迹 。 图 6-5 所 示 为 去 除 直接 浇 口 料 把 的 痕迹 ， 图 6-6 所 示 为 侧 向 浇 口 的 痕迹 。 为 了 去 
除 浇 口 痕迹 ,注塑 件 一 般 都 要 修饰 其 上 遗留 的 主流 道 或 分 流 道 或 浇 口 中 冷 硬 的 料 坏 。 经 修饰 
后 的 注塑 件 ， 仍 然 可 以 见 到 浇 口 的 痕迹 。 











直接 浇 口 ^ 





图 6-5 ”直接 浇 口 痕迹 图 6-6 侧 向 浇 口 痕迹 
(5) 抽 世 痕迹 ”注塑 件 上 各 种 孔 或 槽 ， 成 型 之 后 型 世 需 要 抽 芯 ， 才 能 进行 注塑 件 
的 脱 模 。 型 世 与 导向 孔 间 的 缝隙 以 及 型 芯 抽 芯 移 动 时 所 遗留 的 痕迹 称 为 抽 世 痕迹， 如 
图 6-7 所 示 ， 注塑 件 的 也 中 有 摩擦 的 痕迹 。 滑 块 型 芯 和 与 其 配合 的 孔 之 间 的 间隙 以 及 清 
块 型 芯 与 请 槽 之 间 的 间 除 ， 也 会 因 流 入 了 塑料 的 燃 体 ,在 注塑 件 上 形成 凸 起 的 线 型 筋 
状 的 痕迹 。 
3. 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 特征 
只 有 了 解 到 注塑 件 上 各 种 模具 结构 成 型 痕迹 的 特征 之 后 ， 才 能 确定 它们 之 间 的 区 别 。 注 
塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 主要 表现 为 : 馈 接 痕迹 是 凸 出 的 线 型 勇 状 的 痕迹 ; 分 型 面 上 会 存 
207 
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在 毛刺 和 飞 边 ; 注塑 件 抽 芯 面 或 脱 模 面 上 存在 
着 明显 的 摩擦 (光亮) 面 ， 抽 芯 面 的 边界 上 存 
在 着 凸 出 的 线形 筋 状 的 痕迹 ; 皮 纹 是 注塑 件 表 
面 上 的 皮革 纹 、 橘 皮 纹 〈 见 图 6-8) 和 电 火 花 
纹 的 痕迹 ; 未 修饰 的 浇 口 处 ,可 以 观察 到 浇 口 
和 流 道 的 形式 、 尺 寸 、 位 置 和 浇 口 的 数量 ; 经 
过 修饰 的 浇 口 ， 还 是 可 以 见 到 浇 口 冷凝 料 坯 经 
修饰 的 痕迹 。 

(1) 注塑 件 成 型 面 上 的 模具 加 工 痕迹 的 特 
征 ”模具 型 面 上 的 机 械 加 工 切削 痕迹 ， 在 注塑 
件 成 型 时 也 会 烙印 在 注塑 件 的 表面 上 ， 如 车 削 、 
铣削 、 麻 削 、 砂 光 、 研 麻 和 电 火 花 加 工 的 痕迹 ， 都 能 在 注塑 件 的 表面 上 找到 。 根 据 这 些 加 工 
切削 的 痕迹 ， 可 以 判断 出 模具 构件 型 面 的 加 工 方法 。 

(2) 毛刺 和 飞 边 “分 型 面 或 镶 符 部 位 或 抽 芯 部 位 存在 着 间隙 ， 熔 料 进入 缝隙 后 会 产生 
毛刺 。 如 果 存 在 着 较 大 的 间隙 ， 便 形成 了 飞 边 ， 如 图 6-2 所 示 。 减 少 毛刺 和 飞 边 ， 特 别 是 减 
少 飞 边 的 办 法 : 对 于 分 型 面 而 言 ， 应 加 大 锁 模 力 ， 减 小 分 型 面 的 间隙 ; 对 于 镶 骨 部 位 或 抽 芯 
部 位 而 言 ， 应 减 小 配合 间隙 ; 试 模 件 的 飞 边 较 大 时 ， 只 能 用 电镀 或 金属 刷 镀 的 方法 减 小 灸 谍 
部 位 的 间隙 。 

(3) 注塑 件 上 修饰 痕迹 的 特征 ”这 类 痕迹 除 具 有 自己 的 特征 外 ， 与 刀具 切削 加 工 痕迹 
与 划 痕 痕迹 存在 着 明显 的 区 别 。 修 饰 痕迹 有 人 工 用 刮刀 刊 削 的 印痕 ， 这 是 注塑 件 成 型 后 的 痕 
迹 ， 与 注塑 件 成 型 前 机 械 加 工 切削 的 痕迹 有 着 明显 的 不 同 。 具 体 表现 在 注塑 件 修饰 痕迹 无 规 
律 ， 而 模具 成 型 面 机 械 加 工 纹 路 具有 规则 性 。 

(4) 注塑 件 上 其 他 类 型 痕迹 的 特征 ”模具 的 型 面 上 时 常会 出 现 机 械 性 撞 伤 、 刀 有 具 划 
伤 和 模具 热处理 龟 裂 的 痕迹 ， 有 时 成 型 的 型 面 上 还 存留 有 污染 物 的 痕迹 ， 还 会 出 现 模 具 
型 面 磨 损 和 腐蚀 的 痕迹 。 这 些 痕 迹 都 是 缺陷 痕迹 ， 是 需要 消除 的 痕迹 。 机 械 性 撞 伤 和 刀 
具 划 伤 的 痕迹 ， 可 以 通过 模具 的 修理 得 到 解决 ; 模具 若 产生 热处理 龟 裂 的 痕迹 ， 只 能 重 
新 制造 龟 裂 的 模具 构件 ; 污染 物 的 痕迹 ， 可 以 应 用 汽油 或 酒精 将 成 型 型 面 上 的 污垢 清洗 
干净 来 消除 。 模 具 型 面 若 出 现 磨损 痕迹 时 ， 则 需 对 其 进行 修复 ， 一 般 用 金属 刷 镀 法 将 金 
属 刷 镀 到 磨损 部 位 后 ， 再 将 型 面 加 工 复原 ; 或 在 磨损 部 位 镶 和 人 骨 件 ， 用 更 换 舱 件 的 方法 
加 以 解决 。 




















图 6-7 抽 芯 痕迹 与 侧 向 分 型 面 痕迹 






























































图 6-8 橘 皮 纹 
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6.1.2 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 识别 


注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 识别 的 过 程 , 首先 ， 根 据 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 特 
征 ， 对 注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 进行 辨认 ; 再 根据 辨认 的 结果 ， 将 这 些 模 具 结 构 的 成 型 
痕迹 进行 分 类 ， 找 出 它们 之 间 的 特征 和 区 别 ， 最 后 ， 确 定 出 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 具 
体 属性 。 

1. 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 识别 

根据 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 特征 ， 对 其 进行 具体 的 辨认 。 找 出 注塑 件 上 模具 结构 
的 成 型 痕迹 的 具体 属性 后 ， 便 可 以 对 其 进行 确认 ， 同 时 ， 还 需要 对 注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 
痕迹 进行 必要 的 测绘 。 

(1) 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 辨认 ”首先 要 对 注塑 件 上 所 有 的 成 型 痕迹 进行 观察 ， 
并 对 这 些 成 型 痕迹 进行 辨认 ， 哪 些 是 横 具 结构 的 成 型 痕迹 ， 哪 些 是 非 模具 结构 的 成 型 痕迹 ， 
如 注塑 件 成 型 加 工 的 痕迹 ， 修 饰 的 痕迹 和 模具 成 型 构件 色 裂 的 痕迹 。 可 以 先 将 非 模 具 结 构 的 
成 型 痕迹 和 成 型 加 工 的 痕迹 剔除 ， 可 以 不 考虑 用 来 作为 模具 结构 设计 的 依据 ， 待 以 后 再 处 理 
非 模 具 结 构 的 成 型 痕迹 和 成 型 加 工 痕迹 的 问题 。 

(2) 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 之 间 的 分 辨 在 对 模具 结构 成 型 痕迹 辨认 的 基础 上 ， 
需要 对 各 种 模具 结构 的 成 型 痕迹 进行 分 辨 ,根据 各 模具 结构 成 型 痕迹 的 特征 ， 找 到 它们 各 自 
的 属性 。 即 哪些 是 浇 口 的 痕迹 ， 哪 些 是 分 型 面 的 痕迹 ， 哪 些 是 镶 件 的 痕迹 ， 哪 些 是 抽 必 的 痕 
迹 ， 哪 些 又 是 推 杆 的 痕迹 ， 等 等 。 注 塑 件 遂 常会 存在 着 分 型 面 和 浇 口 的 痕迹 ; 镶 件 和 抽 心 的 
痕迹 略 不 存在 的 话 ， 说 明 注塑 模 没 有 镶 瞬 件 和 抽 忌 机 构 ， 千 在 注塑 件 上 找 不 出 推 杆 的 痕迹 ， 
说 明 注塑 模 的 脱 模 机 构 一 定 采 用 了 脱 件 板结 构 或 活 块 构件 ， 推 杆 不 是 直接 项 脱 注塑 件 而 是 顶 
脱 活 块 的 延长 部 位 。 

(3) 注塑 件 模具 结构 成 型 痕迹 的 测绘 ”注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 形状 、 尺 寸 、 方 
向 和 位 置 ， 对 模具 结构 的 分 析 和 仿制 具有 十 分 重要 的 作用 ， 故 需要 对 这 些 成 型 痕迹 进行 测量 
并 做 好 记录 ， 为 今后 具体 模具 结构 的 设计 做 好 准备 工作 ， 并 能 提供 第 一 手 的 痕迹 资料 。 

2. 注塑 件 上 模具 成 型 痕迹 识别 的 实例 
通过 以 下 几 个 例子 的 识别 ， 读 者 能 够 比较 准确 和 迅速 地 找到 注塑 件 上 各 种 类 型 的 模具 结 
构成 型 痕迹 。 

【 例 6-1】 齿轮 盒 注塑 模 结 构成 型 痕迹 的 分 析 ， 如 图 6-9 所 示 。 直 观 地 进行 辨认 ， 便 可 
以 确认 出 齿轮 盒 注塑 模 结构 成 型 的 各 类 痕迹 ， 如 型 蕊 成 型 痕迹 、 孔 成 型 痕迹 、 点 浇 口 成 型 痕 
迹 、 推 杆 成 型 痕迹 和 型 腔 成 型 痕迹 。 值 得 注意 的 是 ， 仰 视图 两 个 符号 四处 ， 吧 3 人 外 圆柱 的 
中 心 线 位 置 上 存在 着 成 因 不 可 确定 的 痕迹 ; 图 6-9 中 ， 左 视图 与 严 一 已 痢 视 图 的 符号 印 处 也 
存在 着 成 因 不 可 确定 的 痕迹 。 

【 例 6-2】 外 开 手 柄 注塑 模 结 构成 型 痕迹 的 分 析 ， 如 图 6-10 所 示 。 直 观 地 进行 辨认 ， 
便 可 以 确认 出 外 开 手 柄 注塑 模 结构 成 型 的 各 类 痕迹 ， 如 分 型 面 成 型 痕迹 、 点 浇 口 成 型 痕 
迹 、 型 芯 成 型 痕迹 和 推 杆 成 型 痕迹 。 需 要 注意 外 开 手 柄 两 端 侧 型 芯 成 型 及 孔 抽 芯 的 痕迹 ， 
外 开 手 柄 为 气体 辅助 注射 成 型 ， 进 气孔 是 高 纯度 氮气 进 气 时 的 注入 孔 ， 释 放 氮 气 时 由 出 
气孔 排出 。 

【 例 6-3】 齿轮 盖 注 塑 模 结 构成 型 痕迹 的 分 析 ， 如 图 6-11 所 示 。 直 观 地 进行 辨认 ， 便 
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图 6-9 齿轮 盒 注 塑 模 结 构成 型 痕迹 分 析 
1 一 齿轮 盒 体 2 一 齿轮 轴 
注 : 工 一 工分 型 面 痕 迹 ; 中 型 芯 痕 迹 ; @ 孔 痕迹 ; 加 侧 向 孔 痕 迹 ; @ 嵌 件 ; 
名 分 型 面 痕 迹 ; @ 点 浇 口 痕迹 ; CO 推 杆 痕迹 ; (@ 型 腔 痕迹 。 
























































图 6-10 ”外 开 手 柄 注塑 模 结构 成 型 痕迹 分 析 




















注 : 工 一 工 与 中 为 分 型 面 痕迹 ; @ 孔 和 覃 痕迹 ; @ 点 浇 口 痕迹 ; 由 型 芯 痕 迹 ; 名 水 平 抽 世 痕迹 ; @ 推 杆 痕 迹 。 


可 以 确认 出 齿轮 盖 注 塑 模 结 构成 型 的 各 类 痕迹 ， 如 型 世 成 型 痕迹 、 孔 成 型 痕迹 、 分 型 面 成 型 
痕迹 、 点 浇 口 成 型 痕迹 、 推 杆 成 型 痕迹 和 型 腔 成 型 痕迹 ， 需 要 注意 左 视 图 符号 号 处 的 两 侧 有 
存 着 不 可 确定 的 痕迹 。 

3. 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 分 析 

注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 ， 有 的 经 过 辨认 后 可 以 直接 确定 其 性 质 ， 而 有 的 却 无 法 直 
接 确定 。 这 就 需要 在 对 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 辨认 和 分 辨 的 基础 上 ， 再 做 进一步 深化 的 
分 析 和 研究 。 

模具 结构 的 成 型 痕迹 是 注塑 模 结构 设计 的 依据 ， 通 过 模具 结构 成 型 痕迹 的 分 析 ， 才 能 
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图 6-11 齿轮 盖 注 塑 模 结构 成 型 痕迹 分 析 
注 : 中 型 芯 痕 迹 ; @@ 孔 痕迹 ; 图 侧 向 槽 痕迹 ; 由 分 型 面 痕迹 ; 人 点 浇 口 痕迹 ; @ 推 杆 痕迹 ;CO 型 腔 痕 迹 。 




















还 原 注塑 样 件 成 型 机 理 及 其 注塑 模 结 构 的 设计 理念 。 模 具 结 构成 型 痕迹 分 析 的 目的 和 分 析 的 
方法 如 下 。 

(1) 模具 结构 成 型 痕迹 分 析 的 目的 ”通过 对 模具 结构 成 型 痕迹 的 分 析 ， 可 以 破译 注塑 
件 上 模具 结构 成 型 痕迹 与 模具 结构 件 的 关系 ,从 而 找到 模具 结构 中 各 构件 之 间 的 相互 关系 。 

(2) 模具 结构 成 型 痕迹 分 析 的 方法 ”通过 对 注塑 件 位 置 的 变动 (移动 或 转动 ) 来 分 析 
注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 与 注塑 件 的 关系 ， 从 而 确定 模具 结构 中 各 构件 之 间 的 相互 
关系 。 

1) 去 伪 存 真 : 对 注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 需要 去 伪 存 真 ， 即 需要 去 除 修饰 痕迹 和 
加 工时 刀具 的 痕迹 。 

2) 分 类 : 对 注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 应 该 进行 分 类 ， 即 区 分 出 模具 结构 的 分 型 
面 、 抽 芯 和 镶 认 件 、 脱 模 机 构 、 涛 口 和 冷 料 穴 的 成 型 痕迹 。 

3) 分 析 : 分 析 注 塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 与 注塑 件 的 形状 、 斥 二 和 位 置 间 的 相互 关 
系 ， 分 析 注 塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 形状 、 尺 寸 和 位 置 与 模具 型 面 及 型 腔 的 相互 关系 。 

从 上 述 的 介绍 中 ， 可 以 看 出 注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 ， 对 我 们 研究 注塑 样 件 的 模具 
结构 很 有 帮助 。 注 塑 模 结 构 方案 的 成 型 痕迹 分 析 法 ， 主 要 是 依据 模具 结构 的 成 型 痕迹 进行 
的 。 在 对 模具 结构 的 成 型 痕迹 进行 辨认 之 后 ， 还 必须 进行 深入 细致 地 分 析 和 研究 ， 才 能 彻底 
地 误解 注塑 样 件 的 注塑 模 结 构 。 
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6.2 注塑 件 上 痕迹 技术 的 应 用 





在 对 产品 进行 技术 转让 时 ， 往 往 会 提供 成 熟 的 制品 样 件 。 对 于 注塑 模 的 设计 来 说 ， 所 提 
供 的 制品 样 件 就 是 最 好 的 技术 资料 和 设计 依据 ， 我 们 据 此 就 能 够 仿制 出 相关 的 注塑 件 及 其 模 
有 具 。 与 模具 仿制 技术 相关 的 成 型 痕迹 ， 大 多 数 是 可 以 保留 的 模具 结构 成 型 痕迹 。 模 具 的 仿制 
设计 就 是 依据 制品 样 件 的 模具 结构 成 型 痕迹 来 进行 的 。 在 对 注塑 件 上 可 以 保留 的 模具 结构 成 
型 痕迹 进行 分 辨 之 后 ， 运 用 痕迹 技术 就 可 以 和 弄 清楚 注塑 样 件 模 具 的 结构 方案 ， 从 而 可 以 使 我 
们 能 够 仿制 或 复制 出 注塑 样 件 及 其 模具 ， 同 时 ， 可 以 避免 我 们 所 设计 的 模具 出 现 结构 性 的 
失误 。 
6.2.1 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 应 用 


注塑 件 的 成 型 加 工 是 将 熔融 后 的 塑料 ， 在 注塑 机 的 压力 作用 下 通过 喷嘴 、 流 道 和 浇 口 注 
入 注塑 模 的 型 腔 中 。 当 注塑 件 冷凝 固化 后 ， 注 塑 模 中 的 镶 般 件 、 型 蕊 、 推 本 和 浇 口 等 形体 ， 
甚至 型 腔 和 型 蕊 型 面 上 机 械 加 工 的 印痕 都 会 烙印 在 注塑 件 的 表面 上 。 注 塑 件 上 存在 着 各 种 各 
样 的 痕迹 是 客观 事实 ， 这 些 痕迹 是 一 种 无 声 的 语言 ， 只 有 懂得 了 成 型 痕迹 语言 的 人 才能 破译 
它 。 也 只 有 懂得 成 型 痕迹 技术 的 人 ， 才 能 运用 它 来 进行 注塑 模 结 构 方 案 的 确认 和 验证 ， 注 逆 
模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 和 论证 ， 以 及 注塑 件 及 其 模具 的 仿制 与 复制 及 修复 。 只 有 经 常 使 
用 ， 才 能 更 加 熟练 地 掌握 和 运用 好 成 型 痕迹 技术 。 

1. 注塑 模 结 构 的 成 型 痕迹 分 析 法 

注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 为 我 们 提供 了 剖析 注塑 模 结 构 和 制造 工艺 方法 的 直接 资 
料 ， 为 注塑 模 的 仿制 与 复制 提供 了 真实 的 依据 。 在 提供 有 注塑 样 件 的 情况 下， 我 们 提倡 尽量 
采用 模具 结构 成 型 痕迹 分 析 法 ， 来 确定 注塑 模 的 结构 方案 ， 还 可 以 进行 具体 注塑 模 构 件 的 设 
计 和 造型 。 因 为 模具 结构 成 型 痕迹 有 以 下 的 作用 : 一 是 可 以 吸取 注塑 样 件 模具 结构 设计 的 经 
验 ， 化 解 模具 结构 设计 的 难题 ， 二 是 可 作为 我 们 模具 结构 设计 的 借鉴 和 参照 物 ， 三 是 可 作为 
我 们 模具 结构 设计 的 校 核 物 。 对 注塑 样 件 上 模具 结构 痕迹 辨识 最 基本 的 要 求 ， 就 是 必须 对 注 
塑 样 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 进行 认真 和 透彻 地 分 析 ， 彻 底 弄 清楚 注塑 样 件 的 模具 结构 后 ， 
才能 着 手 进行 模具 设计 。 千 万 不 可 忽略 样 件 中 存在 的 资料 和 信息 ， 忽 略 注塑 样 件 模具 结构 成 
型 痕迹 的 指导 作用 。 但 模具 结构 成 型 痕迹 具有 一 定 的 局 限 性 和 隐蔽 性 ， 故 模具 结构 成 型 痕迹 
分 析 法 是 注塑 模 结 构 “ 三 种 分 析 方 法 ”中 的 一 种 辅助 方法 。 

在 提供 有 注塑 样 件 的 情况 下 ， 只 要 通过 对 注塑 样 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 分 析 ， 就 能 
透彻 和 清晰 地 剖析 和 解密 注塑 件 成 型 的 机 理 ， 诠 释 注 塑 样 件 模具 结构 的 方案 。 也 就 是 说 可 以 
直接 地 使 用 模具 结构 成 型 痕迹 分 析 法 来 确定 注塑 模 的 结构 方案 。 这 种 直接 按 注 塑 件 模具 结构 
的 成 型 痕迹 进行 往 塑 模 结 构 方案 分 析 的 方法 ， 就 是 注塑 模 结 构 的 成 型 痕迹 分 析 法 。 注 塑 模 结 
构成 型 痕迹 的 分 析 法 ， 除 了 可 以 避免 模具 设计 和 制造 的 败笔 之 外 ， 还 可 以 仿制 或 复制 出 注塑 
样 件 及 其 模具 。 这 种 依据 模具 结构 成 型 痕迹 进行 模具 结构 设计 的 方法 是 最 简单 、 最 直接 、 最 
省 时 和 最 有 效 的 一 种 方法 。 

2. 模具 结构 成 型 痕迹 分 析 法 与 要 素 分 析 法 的 应 用 举例 

一 般 来 说 ， 注 塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 与 模具 结构 是 相互 对 应 的 关系 。 当 识别 并 确定 
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出 模具 结构 成 型 痕迹 之 后 ， 便 可 以 初步 确定 模具 结构 的 方案 了 。 这 种 直接 根据 注塑 件 上 模具 
结构 的 成 型 痕迹 来 确定 模具 的 结构 方案 的 方法 ,或 者 只 需 作 出 简单 的 分 析 后 便 能 够 确定 模具 
结构 的 方法 ， 称 为 模具 结构 痕迹 法 。 

【 例 6-4】 齿轮 盒 注塑 模 的 结构 痕迹 及 要 素 分 析 ， 如 图 6-12 所 示 。 直 接 进 行 辨 认 ， 可 
确认 出 齿轮 盒 注塑 模 结构 的 各 类 痕迹 。 注 意 ， 仰 视图 中 两 个 符号 吕 处 的 $43f8 外 圆柱 的 中 心 
线 位 置 上 存在 着 不 可 确定 的 痕迹 ,图 6-12 中 ， 左 视图 与 pg 一 E 剖 视 图 符号 @ 处 也 存在 着 成 
因 不 可 确定 的 痕迹 。 

为 了 消除 对 这 些 不 确定 痕迹 的 疑问 ， 可 以 结合 要 素 法 进行 分 析 。 根 据 齿轮 盒 上 痕迹 与 要 
素 的 分 析 ， 仰 视图 中 两 个 符号 名 处 存在 着 马 形 高 “障碍 体 ”的 影响 ， 分 型 面 应 移 位 到 $43 人 8 
外 圆柱 的 中 心 线 位 置 上 才 不 会 影响 元 轮 盒 的 脱 模 。 图 6-12 中 左 视 几 与 有 一己 放 视 图 中 的 符 
号 @@ 处 存在 侧 向 孔 和 凸 全 形式 “障碍 体 ”， 符 号 @@ 处 为 侧 向 孔 和 上 同人 台 形 式 “ 障 碍 体 ” 的 抽 芯 
痕迹 。 
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图 6-12 ”齿轮 盒 注塑 模 结构 痕迹 及 要 素 分 析 
1 一 齿轮 盒 体 2 一 齿轮 轴 
注 : 型 蕊 痕迹 ; @ 孔 痕迹 ; 加 侧 向 孔 痕迹 ; @ 笛 件 ; 名 分 型 面 痕迹 ; 
@ 点 浇 口 痕迹 ; CGO 顶 杆 痕迹 ; @ 型 腔 痕 迹 。 
[3 一 孔 或 槽 抽 芯 ; 例 一 型 筷 ; 所 一 弓形 高 形式 “ 障 得体" ; 帮 凸 台 形 式 “ 障 碍 体 ”。 



































【 例 6-5】 外 开 手 柄 上 注塑 模 结构 成 型 痕迹 的 识别 ， 如 图 6-13 所 示 。 直 接 进行 辨认 ， 

可 确认 出 外 开 手 柄 上 注塑 模 结 构成 型 的 各 类 痕迹 。 应 注意 外 开 手 柄 两 端 侧 型 芯 及 孔 抽 必 的 痕 

迹 。 外 开 手 柄 为 气体 辅助 注射 成 型 ， 进 气孔 是 高 纯度 氮气 进 气 的 注入 孔 ， 释 放 氮 气 时 由 出 气 
孔 排出 。 

对 于 这 些 不 确定 的 痕迹 ， 可 以 结合 要 素 法 进行 分 析 。 外 开 手 柄 上 的 点 次 口 痕迹 在 该 注塑 

"213 . 











现代 注塑 模 结 构 设 计 实 用 技术 


件 主 视 图 多 的 位 置 ， 可 见 外 开 手 柄 是 以 平 卧 形式 放置 在 注塑 模 中 的 。 对 外 开 手 柄 上 模具 结构 
成 型 痕迹 进行 分 析 之 后 ， 可 以 判断 出 外 开 手 柄 的 工 一 工 与 亿 的 折线 为 分 型 面 ， 为 了 避 开 人 @D 处 
的 马 形 高 “障碍 体 ” 对 注塑 件 脱 模 的 阻挡 作用 ， 取 如 图 6-13 的 B 一 有 及 C 一 C 剖 视 图 所 示 的 
中 间 弧 线 部 分 与 两 端的 直线 组 成 的 分 型 面 。 两 端 型 芯 及 孔 抽 芯 的 痕迹 ， 说 明 注 塑 件 两 端 存在 
水 平 抽 世 。 

右 端 凸 台 如 图 6-13 的 B 一 B 前 视图 所 示 。 由 于 凸 台 上 、 下 两 侧 中 处 存在 号 形 高 “障碍 
体 ”， 对 注塑 件 脱 模 起 着 阻挡 的 作用 ， 型 芯 贡 和 型 世 亚 采用 水 平 对 开 抽 芯 ， 型 芯 [ 随 着 定 模 的 开 
模 运 动 进行 抽 世 。 又 因为 型 芯 T 和 型 芯 亚 是 串 搬 在 型 芯 [ 中 的 ， 若 型 芯 贡 和 型 芯 亚 与 型 芯 ] 同 时 进 
行 抽 芯 ， 必 然 会 发 生 碰 撞 。 因 此 ， 型 芯 贡 和 型 芯 亚 应 先 于 型 芯 ][ 完 成 抽 芯 ， 后 于 型 世 蓝 位 。 

同 理 ， 左 端 为 钩 形 “ 障 碍 体 ”， 如 图 6-13 的 C 一 C 剖 视 图 所 示 ， 对 注塑 件 的 脱 模 起 着 阻 
挡 作 用 ， 型 蕊 和 型 芯 V 采 用 水 平 对 开 抽 芯 。 型 芯 V 随 着 定 模 的 开 模 运动 进行 抽 芯 ， 又 因为 
型 臣 玉 和 型 芯 W 是 串 持 在 型 蕊 V 中 的 ， 车 型 蕊 信和 型 芯 W 与 型 芯 V 同时 进行 抽 芯 ， 必 然 会 发 
生 碰 撞 。 因 此 ， 型 蕊 信和 型 芒 YI 应 先 于 型 蕊 V 完成 抽 蕊 ， 后 于 型 芒 V 复 位 。 
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图 6-13 外 开 手 柄 注塑 模 结构 痕迹 及 要 素 分 析 


























注 : 工 一 工 与 中 为 分 型 面 痕迹 ; @@ 孔 痕迹 ; @ 点 浇 口 痕迹 ，@@) 型 腔 痕 迹 ;如 水 平 抽 芯 痕 迹 ; @ 顶 杆 痕迹 ;@ 槽 痕迹 
蕴 一 孔 或 槽 抽 芯 ; 命 一 型 筷 ， 申 一 型 档 ， 扯 一 马 形 高 形式 “障碍 体 ”; 

















工 
全 性 “ 障 胃 体 ， 交 一 抽 共 与 掉 必 之 间 “干涉 ”。 


3. 根据 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 法 和 要 素 法 确定 模具 结构 

注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 存在 着 可 以 直接 进行 辨认 的 痕迹 ， 也 存在 着 痕迹 与 要 素 相 结 
合 进行 分 析 后 ， 才 能 确定 的 注塑 模 结构 成 型 痕迹 。 这 是 因为 有 的 因 模 具 结 构 存 在 着 不 确定 的 
因素 ， 需 要 应 用 要 素 分 析 法 加 以 确定 。 否 则 ， 就 不 能 够 确定 痕迹 形成 的 原因 ， 会 给 注塑 模 结 
构 的 方案 带 来 不 确定 性 。 上 述 三 例 中 都 存在 不 能 够 确定 的 痕迹 ， 经 过 要 素 法 的 分 析 ， 痕 迹 产 
生 的 原理 便 清 楚 了 ， 注 塑 模 结 构 方 案 也 就 明确 了 。 

注塑 模 结 构 方 案 “ 三 种 分 析 方 法 ”中 的 痕迹 分 析 法 ， 就 是 根据 注塑 件 上 的 模具 结构 成 
型 痕迹 来 确定 注塑 模 结 构 方案 的 方法 。 痕 迹 分 析 法 具有 直观 性 ， 也 是 注塑 模 结构 方案 分 析 方 
法 中 最 简单 、 最 直接 、 最 省 时 和 最 有 效 的 方法 。 由 于 注塑 模 结 构 方案 的 痕迹 分 析 法 具有 不 确 
定性 ， 使 得 痕迹 分 析 方 法 存在 着 注塑 模 结 构 方案 分 析 的 不 完善 性 和 片面 性 ， 影 响 了 痕迹 分 析 
方法 的 全 面 性 和 完整 性 。 千 配合 注塑 模 结构 方案 要 素 分 析 法 使 用 ， 即 痕迹 与 要 素 相 结合 的 分 
析 法 才 是 最 有 效 的 方法 。 痕 迹 分 析 方 法 可 把 注塑 样 件 成 熟 的 模具 结构 方案 展现 在 有 眼前， 而 要 
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素 分 析 法 又 能 将 疑难 的 和 隐蔽 的 问题 加 以 解决 。 

【 例 6-6】 齿轮 盖 注 塑 模 结构 成 型 痕迹 及 要 素 分 析 。 如 图 6-14 所 示 。 直 观 地 进行 辨认 ， 
便 可 以 确认 出 齿轮 盖 注 塑 模 结构 成 型 的 各 类 痕迹 ， 如 型 蕊 痕迹 、 孔 痕迹 、 分 型 面 痕迹 、 点 浇 
口 痕迹 、 推 杆 痕迹 和 型 腔 痕 迹 ， 应 注意 左 视图 两 处 侧 向 抽 芯 的 痕迹 @)。 因 为 图 6-14 中 Dp 一 D 
剖 视 图 上 存在 着 止 坑 “ 障 碍 体 ”， 根 据 对 “齿轮 盖 ” 上 痕迹 与 要 素 的 分 析 得 出 ， 注 塑 模 必 须 
先进 行 抽 芯 ， 才 能 让 开 凹 坑 “ 障 得体”。 






































图 6-14 齿轮 六 注塑 模 结构 痕迹 及 要 素 分 析 
注 ， 中 型 芯 痕 迹 ; @ 孔 痕迹 ;，@@ 侧 向 横 痕 迹 ;，@ 分 型 面 痕迹 ;点 浇 口 痕迹 ;，@ 顶 杆 痕迹 ;，@ 型 腔 痕迹 。 
[好 一 孔 或 槽 抽 芯 ; 故 一 凸 台 形 式 “ 障 碍 体 ”; 仍 一 型 孔 ，TLT 一 凹 坑 形 式 “ 障 碍 体 ”。 























6. 2. 2 ”模具 结构 缺陷 的 分 析 与 整治 


注塑 件 的 成 型 尺寸 和 精度 产生 了 超 差 ,或 者 注塑 件 的 物理 和 力学 性 能 不 符合 要 求 ， 可 以 
根据 注塑 件 失效 的 形式 进行 分 析 ， 找 出 其 失效 的 原因 。 然 后 ， 根 据 分 析 的 原因 ， 提 出 整治 的 
措施 。 寿 是 由 于 注塑 模 结构 不 当 而 产生 缺陷 ， 可 以 对 注塑 模 结 构 进行 分 析 ， 找 出 注塑 件 缺 降 
产生 的 原因 ， 并 提出 整治 的 措施 。 

6.2.3 注塑 样 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 与 模具 结构 方案 

注塑 件 上 注塑 模 结 构 的 成 型 痕迹 ， 常 常 有 着 提示 作用 。 因 为 对 同一 个 注塑 件 ， 其 注塑 模 
结构 设计 方案 有 着 多 种 形式 ， 很 多 的 时 候 会 由 于 设计 人 员 的 考虑 不 足 而 造成 遗憾 。 注 塑 样 件 
是 原 注塑 模 成 功 的 体现 ， 注 塑 样 件 上 注塑 模 结 构成 型 痕迹 就 是 成 功 经 验 信息 的 载体 。 只 要 认 
真 地 解读 这 些 信 息 ， 便 能 够 确定 好 注塑 模 的 结构 方案 ,设计 好 注塑 模 的 结构 。 注 塑 件 上 注塑 
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模 结构 成 型 痕迹 的 信息 ， 也 就 起 着 提示 的 作用 ,引导 注塑 模 设计 者 沿 着 正确 的 思路 进行 ， 避 
免 走 向 靶 途 。 


6.2.4 注塑 件 上 注塑 模 结构 成 型 痕迹 的 校 核 作用 


注塑 样 件 是 成 功 的 事实 就 摆 在 我 们 的 面前 ， 说 明了 注塑 样 件 已 经 是 成 功 地 加 工 出 来 了 。 
那 就 是 经 过 了 成 型 加 工 的 各 个 环 三 的 考验 ， 其 中 包括 模具 结构 的 考核 ， 说 明了 模具 结构 是 成 
功 的 。 成 功 的 模具 结构 自然 是 我 们 将 要 进行 的 模具 设计 的 参照 物 ， 事实 上 ， 注 塑 件 上 注塑 模 
结构 的 痕迹 ， 就 是 我 们 将 要 进行 的 模具 设计 的 最 好 对 比 物 和 校 核 物 。 


6.2.5 注塑 件 上 的 注塑 模 结构 成 型 痕迹 与 缺陷 痕迹 的 整治 


注塑 件 上 所 产生 的 缺陷 痕迹 与 模具 不 合理 的 结构 存在 着 一 定 的 关系 ， 特 别 是 与 浇注 系统 
的 设计 有 着 极 大 的 关系 。 在 对 注塑 件 上 的 成 型 加 工 缺 陷 痕 迹 进 行 分 析 与 整治 时 ， 必 定 会 牵扯 
到 模具 结构 的 判断 。 特 别 是 通过 远 距 离 的 网 络 会 诊 对 注塑 件 上 产生 的 缺陷 进行 处 治 时 ， 要 先 
对 注塑 件 上 的 模具 结构 痕迹 进行 分 析 ， 在 确定 了 模具 的 结构 后 再 进行 缺陷 痕迹 的 分 析 与 整 
治 。 例 如 注塑 件 熔 体 稳 定 流动 充 模 的 状态 ,需要 根据 浇 口 在 注塑 件 分 型 面 的 位 置 来 进行 分 
析 。 又 如 熔接 痕 的 数量 和 位 置 ， 需 要 根据 浇 口 在 注塑 件 上 的 数量 和 位 置 进行 判断 ， 还 需要 根 
据 成 型 注塑 件 型 芯 的 形状 、 位 置 和 数量 进行 分 析 。 

对 注塑 样 件 的 模具 结构 和 缺陷 进行 分 析 时 ， 一定 不 能 将 注塑 试 模 件 上 浇 口 和 流 道 的 冷凝 
料 去 除 ， 也 不 要 将 毛刺 和 飞 边 剪除 ， 要 尽量 保持 注塑 件 脱 模 时 的 原状 ， 便 于 无 遗漏 地 对 模具 
结构 成 型 痕迹 进行 分 析 ， 在 确定 注塑 样 件 模具 结构 后 ， 才 能 有 效 地 进行 缺陷 分 析 。 

注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 ， 对 模具 设计 者 来 说 可 以 称 得 上 是 恨 师 益友， 这些 痕迹 对 我 
们 的 启迪 作用 是 无 可 替代 的 。 设 计 前 的 启发 和 参考 作用 ， 设 计 过 程 中 的 比 对 作用 ， 设 计 后 的 
校 核 作用 ， 都 是 我 们 的 宝贵 样板 。 在 有 样 件 的 情况 下 ， 我 们 一 定 要 学 会 借鉴 样 件 的 痕迹 ， 即 
使 是 失败 的 样 件 ， 也 值得 我 们 借鉴 ， 我 们 可 从 中 吸取 教训 ， 避 免 重 蹈 履 辐 。 


6.3 ”注塑 模 的 仿制 技术 和 复制 技术 












































注 逆 件 仿制 技术 是 在 注塑 件 模 具 结 构成 型 痕迹 技术 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 随 后 ， 叉 产生 
了 注塑 件 的 复制 技术 ， 注 塑 模 的 仿制 技术 、 复 制 技术 和 修复 技术 。 注 塑 件 的 母体 是 注塑 模 ， 
注塑 件 是 注塑 模 的 成 型 体 。 我 们 都 知道 同一 种 注塑 件 在 使 用 中 应 该 是 可 以 互 换 的 ， 而 成 型 注 
塑 件 的 注塑 模 总 会 损坏 ， 损 坏 了 的 注塑 模 便 需要 重新 制造 ， 而 重新 制造 的 注塑 模 ， 应 该 确保 
注塑 件 的 互 换 性 。 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 注 塑 模 的 型 腔 和 型 面 ， 现 在 基本 上 均 采 用 数控 仿真 
加 工 ， 只 要 控制 好 进 刀 的 深度 ， 任 何 复 杂 型 腔 和 型 面 的 造型 都 能 够 加 工 得 相差 无 几 。 但 是 在 
上 世纪 60 年 代 至 80 年 代 ， 模 具 都 是 用 模 线 样板 由 钳工 抠 出 来 的 ， 很 多 的 模具 徘 钳工 修整 后 
才能 组 装 起 来 ， 产 品 和 模具 很 难 做 到 完全 符合 图 样 的 理论 模 线 。 即 便 采 用 现代 的 生产 技术 ， 
也 很 难 复制 出 以 前 的 产品 和 模具 。 但 又 不 能 因为 一 个 零件 或 者 一 副 模 具 ， 就 将 整个 产品 废 
弃 。 如 何 仿制 或 复制 这 类 产品 和 模具 呢 ? 以 痕迹 为 依据 的 仿制 技术 和 复制 搁 术 ， 就 可 以 解决 
这 个 问题 。 

从 制品 样 件 的 模具 结构 成 型 痕迹 的 观察 和 分 析 着 手 ， 可 以 确定 制品 样 件 的 注塑 模 结 构 ， 
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从 而 找到 注塑 模 结 构 的 方案 。 这 种 直接 根据 制品 样 件 的 结构 成 型 痕迹 所 进行 的 注塑 模 结 构 设 
计 的 方法 ,除了 可 避免 模具 的 设计 和 制造 出 现 失误 外 ， 还 可 以 仿制 出 注塑 件 样品 及 其 模具 。 
注塑 件 的 仿制 技术 和 复制 技术 ， 也 属于 模具 结构 成 型 痕迹 的 应 用 之 一 ， 同 时 ， 该 设计 方法 也 
属于 模具 结构 成 型 痕迹 技术 的 范畴 。 


6. 3.1 注塑 模 的 仿制 技术 


注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 是 客观 存在 的 ， 这 些 痕迹 深入 的 分 析 和 研究 ， 对 注塑 件 及 
其 模具 的 仿制 和 复制 都 是 十 分 有 益 的 。 可 以 使 我 们 能 够 弄 清 楚 注塑 样 件 模具 的 结构 方案 和 设 
计 思 想 ， 可 以 避免 我 们 所 设计 模具 的 结构 出 现 失 误 ， 可 以 使 我 们 能 够 成 功 地 仿制 和 复制 出 注 
塑 样 件 及 其 模具 。 

仿制 产品 在 概念 上 存在 一 个 误区 ， 即 仿制 的 产品 必须 和 样品 一 模 一 样 ， 不 能 有 丝毫 的 差 
异 。 其 实 不 然 ， 只 要 两 者 在 性 能 上 能 够 达到 相同 的 要 求 ， 使 用 时 可 以 完全 互 换 ， 在 形体 上 只 
需 做 到 基本 相似 就 可 以 了 。 复 制 则 是 性 同形 同 ， 包 括 材料 、 缺 陷 都 要 完全 相同 ， 并 要 做 到 真 
假 难 辨 。 这 样 做 不 仅 所 需 费 用 高 昂 ， 而 且 还 有 侵权 之 嫌 。 仿 制 模 具 是 完全 依据 注塑 样 件 上 模 
有 具 结构 的 成 型 痕迹 进行 的 。 只 要 能 依据 注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 进行 设计 ， 所 制造 出 的 
模具 ， 就 能 够 成 型 加 工 出 与 样 件 一 样 的 注塑 件 。 这 样 不 但 模具 仿制 成 功 了 ， 注 塑 件 也 仿制 成 
功 了 。 

1. 早期 仿制 技术 

从 产生 了 生活 和 生产 工具 的 时 代 开 始 ， 便 存在 着 仿制 现象 ， 如 陶器 、 农 具 和 兵器 等 的 仿 
制 。 这 种 原始 的 仿制 技术 推动 了 人 类 社会 的 发 展 ， 提 高 了 生产 技术 水 平 ， 也 提高 社会 文化 和 
生活 水 平 。 

仿制 技术 随 着 生产 技术 水 平 的 发 展 而 不 断 发 展 。 特 别 是 工业 革命 前 后 ， 各 种 先进 产品 ， 
如 蒸汽 机 、 汽 车 、 火 车 、 飞 机 和 电器 等 相继 问世 。 此 时 的 仿制 先是 功能 性 的 仿制 ， 后 是 改进 
性 的 仿制 ， 这 种 仿制 称 为 初期 的 仿制 。 初 期 的 仿制 逼真 程度 ， 也 足 可 以 假 乱 真 。 那 时 的 发 明 
大 多 数 都 是 具有 保密 性 的 ， 发 明 者 不 会 将 设计 图 样 轻易 给 予 他 人 。 初 期 仿制 的 特点 就 是 将 先 
进 的 产品 买 回来 ， 然 后 拆 件 并 逐个 地 进行 测绘 ， 再 按 测绘 所 得 图 纸 进 行 制造 和 装配 。 因 为 测 
绘 和 制造 存在 误差 ， 仿 制品 和 样品 之 间 必 定 会 存在 着 很 大 差异 。 由 于 市 场 上 紧俏 的 产品 大 量 
被 仿制 ， 侵 犯 了 发 明 者 的 权利 ， 打 击 了 发 明 者 创新 的 积极 性 。 于 是 产生 了 知识 产权 的 法 律 和 
法 规 ， 所 有 仿制 技术 和 复制 技术 的 应 用 ， 都 不 能 触及 到 知识 产权 的 界限 。 

2. 现代 的 仿制 技术 

数字 仿真 技术 的 发 展 使 产品 的 仿制 及 复制 真正 得 以 实现 。 

(1) 初级 仿制 技术 利用 先进 测量 设备 精确 地 测量 并 绘制 出 注塑 件 的 形状 和 尺寸 ， 并 
且 将 注塑 件 样 品 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 形状 、 尺 寸 和 位 置 也 绘制 出 来 。 根 据 这 些 内 容 设计 出 
的 注塑 模 就 是 仿制 的 模具 ， 由 仿制 模具 所 成 型 加 工 的 注塑 件 ， 就 是 仿制 的 注塑 件 。 由 于 测量 
和 加 工 误差 的 存在 ,仿制 件 与 样品 之 间 也 会 存在 误差 .但 仿制 产品 的 台 真 程度 ， 也 可 以 假 
乱 真 。 

(2) 高 级 仿制 技术 先 使 用 三 坐标 测量 仪 进行 精确 的 测量 并 运用 CAD 软件 绘制 出 二 维 
电子 版 图 和 三 维 造型 ， 再 由 光谱 分 析 仪 确定 出 材质 ， 再 对 注塑 件 和 模具 结构 成 型 痕迹 进行 分 
型 后 ， 得 到 模具 的 造型 。 然 后 ， 由 数控 加 工 编程 人 员 编程 ， 数 控 加 工 中 心 操作 工人 加 工 出 模 
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具 。 这 种 数控 仿真 加 工 的 误差 很 小 ， 能 够 做 到 与 样品 非常 接近 ， 故 称 为 高 级 仿制 产品 。 
【 例 6-7】 面板 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 识 读 与 面板 注塑 模 结 构 的 分 析 ， 如 图 6-15 所 示 。 
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到 6-15 面板 痕迹 识 读 

注 ; 1. 图 中 粗 实 线 和 阴影 图 形 ， 表 示 各 种 痕迹 的 形状 、 位 置 及 尺寸 ; 细 实 线 表示 面板 的 形状 ; 引导 线 和 文字 说 明 
痕迹 的 性 质 和 名 称 。 
2.、 加 、@ 模 和 孔 水 平 抽 芯 痕迹 ;@ 辅 助 流 道 与 推 杆 痕迹 ，@ 潜 伏 式 浇 口 痕迹 ;@ 各 种 推 杆 痕迹 ;@ 分 型 面 
痕迹 ;@ 和 斜 型 芯 痕 迹 。 
3. 合 一 型 筷 ， 外 一 型 模 ， 便 一 显 性 “障碍 体 ”;，oJ 一 “外 观 ”;，[ 肌 一 孔 或 权 抽 芯 。 
4. 面板 为 橘 皮 纹 。 
















































































(1) 面板 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 识 读 与 分 析 

首先 要 识 读 出 面板 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 ， 然 后 对 这 些 模具 结构 的 成 型 痕迹 进行 分 析 ， 
最 终 确 定 面板 样 件 的 模具 结构 。 

1) 面板 样 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 识 读 。 通 过 面板 样 件 模具 结构 成 型 痕迹 的 识 读 和 分 
辨 ， 可 以 得 到 面板 样 件 上 的 分 型 面 痕迹 、 水 平 抽 芯 痕迹 了 D233、 和 斜 向 型 蕊 痕迹 @、 镶 件 痕 
迹 了 8)、 推 杆 痕迹 @、 辅 助 流 道 痕迹 和 潜伏 式 点 浇 口 痕迹 ® 等 成 型 痕迹 的 形状 、 位 置 及 大 
小 。 这 些 模 具 结 构成 型 痕迹 的 形状 、 位 置 及 大 小 十 分 重要 ， 是 注塑 样 件 注塑 模 结 构 人 研究 的 素 
材 和 有 力 的 依据 ， 为 注塑 样 件 和 注塑 模 的 仿制 与 复制 提供 了 全 部 的 资料 样本 和 造型 。 

2) 面板 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 分 析 。 图 中 的 粗 线 条 为 面板 样 件 在 成 型 过 程 中 模具 分 型 
面 的 痕迹 。 通 过 面板 上 各 种 模具 结构 成 型 痕迹 的 分 析 ， 可 以 确定 注塑 模 定 、 动 模 的 分 型 面 ， 
“型 覃 与 型 孔 ” 抽 世 的 侧 向 分 型 面 ， 推 杆 的 形状 、 斥 才 、 位 置 和 数量 ， 辅 助 流 道 和 潜伏 式 点 
浇 口 的 形状 、 尺 寸 和 位 置 ， 进 而 可 以 进行 模具 动 、 定 模 的 分 型 ,确定 面板 的 抽 芯 和 脱 模 结 
构 。 这 样 所 得 到 的 一 定 是 面板 样 件 注塑 模 结 构 的 仿制 结构 ， 所 成 型 的 面板 也 一 定 是 样 件 的 念 
制 件 。 样 件 与 仿制 件 的 差异 是 很 小 的 ， 存 在 的 误差 主要 是 测绘 时 的 偏差 和 塑料 收缩 率 选取 的 
偏差 所 造成 的 。 

(2) 面板 仿制 注塑 模 结 构 的 确定 

先 要 确定 面板 的 脱 模 形式 ， 青 确定 面板 的 分 型 面 和 抽 忌 等 机 构 的 结构 。 

1) 面板 仿制 注塑 模 的 脱 模 方案 。 如 图 6-15 所 示 ， 根 据 面板 背面 上 2 x $4mm 孔 的 走向 
和 加 强 筋 的 走向 ， 可 得 知 面板 要 采用 和 斜 向 脱 模 的 结构 。 因 为 若 按 常 规 方向 脱 模 ，2 x $4mm 
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孔 和 加 强 筋 都 会 成 为 “障碍 体 ”， 影 响 面 板 的 脱 模 。 如 图 6-16 的 4 一 4 与 B 一 B 剖 视 图 所 示 ， 
只 有 采用 了 与 这 些 “ 障 碍 体 ” 成 15° 的 斜 向 脱 模 机 构 ， 面 板 才能 正常 地 脱 模 。 

2) 面板 仿制 注塑 模 脱 模 方案 和 浇注 系统 方案 的 确定 。 由 于 面板 有 “外 观 ” 的 要 求 ， 即 
面板 的 正面 上 不 能 存在 任何 形式 模具 结构 的 成 型 痕迹 ， 这 样 便 可 以 采用 定 模 脱 模 的 结构 形 
式 。 但 由 于 定 模 脱 模 的 结构 形式 本 身 已 经 很 复杂 ， 如 还 需 结 合 斜 向 脱 模 的 机 构 ， 这 样 就 会 使 
得 模具 脱 模 的 结构 形式 更 加 复杂 。 同 时 ， 脱 模 机 构 所 需要 的 空间 高 度 也 会 更 大 。 为 了 避免 定 
模 斜 向 脱 模 机 构 的 这 些 缺 点 ， 改 为 采用 动 模 斜 向 脱 模 机构 。 为 了 获得 面板 正面 上 不 能 存在 任 
何 模具 结构 成 型 痕迹 的 效果 ， 采 用 了 图 6-16 的 8 一 B 剂 视图 所 示 的 辅助 流 道 与 潜伏 式 浇 口 
相 结合 的 浇注 系统 设计 ， 即 在 推 杆 3 上 加 工 出 辅助 流 道 ， 在 主流 道 旁 边 加 工 出 潜伏 式 浇 口 。 
塑料 熔 体 由 主流 道 流 至 潜伏 式 流 道 ， 再 流 至 辅助 流 道 与 浇 口 ， 最 后 流入 注塑 模 的 型 腔 。 
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图 6-16 面板 仿制 注塑 模 的 脱 模 结构 与 浇注 系统 
1 一 浇 口 套 2、3、5 一 推 村 4 一 弹簧 6 一 回程 杆 7 一 斜 安装 板 8 一 斜 推 板 
9 一 深 轮 ”10 一 圆柱 销 11 一 限 位 销 12 一 安装 板 13 一 推 板 

3) 面板 浇注 系统 的 脱 模 机 构 。 如 图 6-16 的 4 一 4 与 B 一 B 痢 视 图 所 示 ， 开 模 时 ， 主 流 
道 下 方 冷 料 穴 的 凸 出 圆 弧 槽 中 的 冷凝 料 先 使 主流 道中 的 料 把 脱离 主流 道 。 注 塑 机 顶 杆 推 动 推 
板 13 和 安装 板 12， 使 得 斜 推 板 8 和 和 斜 安装 板 7 的 滚轮 9 在 安装 板 12 上 滑动 ， 面 板 在 推 杆 3 
和 推 杆 5 等 的 作用 下 脱 模 。 在 面板 脱 模 的 同时 ， 推 杆 3 将 潜伏 式 次 口中 的 冷凝 料 切断 ， 推 杆 
2 将 动 模 冷 料 穴 中 的 料 把 顶 出 脱 模 。 

4) 面板 仿制 注塑 模 的 抽 芯 机 构 。 从 面板 背面 可 以 看 到 模具 抽 芯 结构 的 抽 芯 痕迹 ， 见 网 
6-15 和 图 6-17。 左 端 有 三 处 抽 芯 痕迹 中 ， 由 同一 抽 芯 机 构 产 生 ; 前 端 有 一 处 抽 芯 痕迹 @)， 
为 一 处 抽 芯 机 构 ; 右 端 有 两 处 抽 芯 痕迹 @， 共 由 另 一 处 抽 世 机构 产生 。 

5) 2 xd4mm 斜 向 孔 的 成 型 与 抽 芯 。 如 图 6-17 所 示 ， 由 于 这 两 孔 为 斜 向 孔 ， 成 型 两 孔 
的 型 芯 19 安装 在 动 模 镶 件 上 ， 利 用 面板 的 斜 问 脱 模 可 以 完成 2 x $4mm 斜 向 孔 的 抽 世 。 

6) 动 模型 芯 的 注塑 件 成 型 面 上 需要 制作 出 皮 纹 。 

(3) 注塑 模 脱 模 机 构 的 复位 

注塑 模 脱 模 机 构 依靠 推 杆 上 的 弹簧 进行 先 复 位 ， 见 图 6-17， 精 确 复位 则 依靠 回程 杆 的 
作用 来 完成 。 


6. 3.2 注塑 模 的 复制 技术 
用 激光 扫描 仪 扫描 产品 后 ， 利 用 所 得 到 的 复制 产品 三 维 造 型 和 复制 模具 三 维 造型 ， 可 以 
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图 6-17 面板 仿制 注塑 模 的 抽 芯 机 构 
1 一 左 滑 块 。 2 一 左 导 柱 3 一 圆柱 销 ”4 一 右 滑 块 5 一 右 导 柱 6 一 限 位 销 7 一 内 六 角 螺 钉 
8 一 前 导 柱 “9 一 前 滑 块 ”10 一 弹 答 ”11 一 圆柱 销 ”12 一 前 压板 13 一 左 压板 
14 、15 、16 一 左 型 芯 17 一 右 型 芯 ”18 一 右 压 板 19 一 型 起 


制作 出 高 级 仿制 注塑 产品 和 复制 注塑 模 。 

1. 注塑 模 的 高 级 仿制 技术 

高 级 仿制 注塑 产品 ， 先 是 使 用 激光 扫描 仪 对 产品 进行 扫描 ， 复 制 出 产品 的 三 维 造 型 ， 产 
品 上 的 各 种 模具 结构 成 型 的 痕迹 也 都 会 出 现在 三 维 造型 上 ， 这 样 所 得 到 的 三 维 造型 就 是 产品 
的 复制 三 维 造型 ， 再 根据 所 测定 材质 的 收缩 率 放 大 成 为 产品 的 三 维 造型 。 根 据 产品 的 三 维 造 
型 和 各 种 模具 成 型 痕迹 分 型 所 得 到 的 复制 的 注塑 模 三 维 造型 ， 所 制作 出 的 产品 为 高 级 仿制 注 
塑 品 ， 其 误差 仅 因 材质 收缩 率 的 差异 而 造成 。 

2. 注塑 模 的 复制 技术 

注塑 模 的 复制 有 两 种 方法 : 一 是 间接 的 方法 ， 二 是 直接 的 方法 。 

(1) 间接 的 方法 ”使 用 激光 扫描 注塑 件 样品 和 样品 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 ， 然 后 进行 
分 型 和 造型 得 到 模具 的 造型 。 青 通过 编程 和 数控 仿真 加 工 制 得 模具 ， 由 制 得 的 模具 成 型 的 注 
塑 件 必定 是 样 件 的 复制 品 。 激 光 扫 描 所 得 到 的 造型 ， 由 于 不 需要 对 尺寸 进行 测绘 ， 因 此 仪 存 
在 注塑 件 收缩 率 选取 的 误差 。 误 差 率 为 万 分 之 几 ， 可 以 得 到 产品 和 模具 的 高 精度 复制 品 。 

(2) 直接 的 方法 ”直接 对 注塑 模 各 个 带 有 成 型 面 的 零 部 件 进行 激光 扫描 ， 直 接 复 制 出 其 
三 维 造型 。 通 过 编程 和 数控 仿真 加 工 制 得 模具 ， 这 样 ， 注 塑 件 收缩 率 的 误差 也 消除 了 。 这 才 是 
羊 品 真正 意义 上 的 复制 品 ， 所 复制 的 注塑 模 必 定 会 复制 出 与 注塑 样 件 完 全 相同 的 注塑 产品 。 

3. 未 来 的 注塑 模 复制 技术 

我 们 知道 模具 的 设计 、 造 型 和 制造 的 周期 长 ， 设 计 和 制造 过 程 复杂 且 难 度 大 、 成 本 高 ， 
并 影响 着 产品 的 开发 与 上 市 。 寻 求 一 种 简单 的 模具 设计 、 造 型 和 制造 的 方法 ,一 直 以 来 都 是 
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人 们 努力 的 方向 。 从 桑 系 吐 丝 结 草 和 蜂 蛛 吐 丝 结 网 的 启发 中 ,现在 人 们 发 明了 用 纸浆 喷 吐 快 
速成 型 与 3D 打印 成 型 的 方法 制作 注塑 件 ， 以 此 成 型 的 产品 用 来 检查 注塑 件 的 形状 、 尺 寸 、 
精度 和 装配 关系 ， 以 避免 注塑 件 的 设计 和 造型 的 失误 。 由 于 注塑 件 是 纸浆 快速 成 型 ， 不 可 能 
具有 实际 的 使 用 价值 。 随 着 科技 发 展 ， 日 后 也 许 会 出 现 一 种 以 金属 或 合金 喷 吐 或 几 种 金属 分 
别 喷 吐 后 汇集 结 成 一 种 金属 空 达 ， 然 后 在 留 有 浇 口 处 注入 铸 钢 ， 便 可 得 到 模具 的 型 面 或 型 腔 
的 方法 。 当 然 ， 这 种 金属 空 达 在 高 温 铸 钢 的 浇注 下 不 能 有 任何 的 变形 和 尺 二 的 变化 ， 最 多 只 
要 稍 作 修整 便 能 使 用 。 

另外 ， 可 以 设想 利用 粉末 冶金 成 型 的 技术 ， 通 过 塑料 为 载体 烧结 成 型 模具 的 型 腔 或 型 
芯 ， 然 后 ， 再 将 载体 的 塑料 件 烧毁 ， 从 而 得 到 模具 动 、 定 模 的 型 腔 或 型 世 。 


6.3.3 注塑 模 的 修复 技术 


由 于 早期 没有 数控 加 工 ， 一 般 都 是 采用 仿 型 铣 或 粗 铣 后 依靠 模具 钳工 用 模 线 样板 修 制 出 
模具 的 型 腔 或 型 面 。 这 种 模具 的 型 面 磨损 后 否 要 复原 是 件 很 困难 的 事情 ， 但 是 现在 可 以 用 激 
光 扫 描 法 来 解决 这 个 问题 。 用 激光 扫描 仪 复制 出 该 模具 的 三 维 造型 之 后 ， 采 用 金属 涂 镀 或 镰 
艇 的 方法 ， 以 增加 磨损 或 产生 缺陷 的 型 面 的 金属 层 厚 度 ， 再 用 数控 加 工 便 可 复制 出 模具 磨损 
前 的 型 面 或 对 缺陷 型 面 进行 修整 。 

【 例 6-8】 面罩 橡 胶 模 如 图 6-18 所 示 。 其 中 下 模 1 和 中 模 2 就 是 根据 面 站 的 理论 模 线 
进行 设计 的 。80 年 代 以 前 设计 如 此 复杂 
型 面 的 产品 ， 是 在 产品 上 作出 1，2， 
3，…，14，15 和 16 个 痢 切 面 ， 每 个 剖 
切面 的 x、y 和 z 坐标 轴 上 的 值 称 为 理论 
值 。 即 在 模具 的 型 面 和 型 腔 上 作出 间隔 
一 定 距 离 的 16 个 剖 切 面 ， 每 个 剖 切 面 上 2 1 
取 x、 》 和 坐标 轴 上 三 点 的 值 。 加 工 下 TA 
模 1 和 中 模 2 的 型 面 之 前 ， 先 要 根据 这 些 i 
理论 模 线 制作 出 16 块 模 线 样板 ， 再 在 型 
腔 中 由 钳工 对 照 模 线 样板 一 点 一 点 地 抠 
出 型 面 或 型 腔 。 如 此 加 工 的 型 面 或 型 腔 
的 准确 性 很 差 . 加 上 存在 磨损 ,复制 起 
来 十 分 困难 。 但 是 ， 利 用 现在 的 科技 手 
段 , 复制 此 类 模具 不 再 是 困难 的 事情 。 
先 用 激光 扫描 仪 对 要 复制 的 模具 零件 进 
行 扫 描 ， 生 成 三 维 造 型 ,还 要 测量 出 不 
同 部 位 的 磨损 量 ， 再 对 三 维 造型 进行 修 
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补 ， 并 对 照 模 具 的 理论 值 检查 三 维 造型 
的 准确 程度 。 图 6-18” 面 四 橡胶 模 
修复 这 > 型 4 纳 具 | AD | 6- 站 辊 
修复 这 类 1 一 下 模 2 一 中 模 3 一 上 模 4 一 圆柱 销 5 一 内 六 
属 层 的 厚度 ， 然 后 在 加 工 中 心 上 加 工 出 8 一 导 套 9 一 导 柱 “10 一 下 脱 模 板 11 一 U 形 手 柄 
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模具 的 零件 ;二 是 可 以 重新 加 工 新 的 模具 零件 。 如 此 修复 的 模具 零件 与 原来 的 模具 零件 完全 
相同 ， 成 型 的 产品 零件 也 与 原 产 品 零 件 相同 。 
6.3.4 成 型 加 工 痕迹 技术 的 内 容 

只 知道 成 型 件 成 型 加 工 痕 迹 的 存在 而 不 惟 得 痕迹 技术 ， 就 像 人 只 会 发 声 而 不 懂 语 言 一 
， 不 能 进行 表达 和 交流 。 只 有 掌握 了 痕迹 技术 ， 才 能 算 真 正 了 解 了 痕迹 ， 才 能 对 其 加 以 
用 














1. 成 型 痕迹 的 观察 
通过 对 成 型 件 成 型 痕迹 的 寻找 和 观察 ， 找 出 成 型 件 上 所 有 的 成 型 痕迹 。 可 以 用 肉眼 或 放 
大 镜 进 行 观 察 ， 也 可 以 用 仪器 进行 观察 。 

2. 成 型 加 工 痕迹 的 研究 

在 对 成 型 件 上 痕迹 进行 观察 的 同时 ， 要 对 成 型 痕迹 进行 分 类 、 识 别 和 分 辨 ， 找 出 它们 各 
自 的 特征 、 性 质 和 区 别 。 

3. 成 型 加 工 痕迹 的 规范 文本 

成 型 加 工 痕迹 的 规范 文本 是 一 种 文件 ， 该 文件 包括 各 种 成 型 加 工 痕迹 的 彩色 照片 和 文 
字 ， 以 及 关于 痕迹 特征 、 性 质 、 形 成 原因 和 解决 办 法 的 详细 叙述 。 有 了 成 型 加 工 痕迹 的 规范 
文本 便 可 以 对 号 入 座 ， 找 到 成 型 加 工 痕迹 相应 的 类 别 、 性 质 、 成 因 和 整治 的 办 法 。 当 然 ， 成 
型 加 工 痕 迹 的 形成 是 一 种 很 复杂 的 过 程 ， 有 单 因素 的 原因 ， 也 有 多 因素 综合 的 原因 ， 仅 靠 成 
型 加 工 痕 迹 的 规范 文本 的 内 容 很 难 消 除 成 型 件 上 所 有 的 缺陷 。 只 有 通过 大 量 成 型 加 工 痕迹 处 
治 经 验 的 积累 ， 才 能 够 更 熟练 地 运用 痕迹 技术 来 解决 问题 。 

4. 成 型 加 工 痕迹 的 分 析 

在 对 成 型 件 上 的 成 型 加 工 痕 迹 研 究 的 基础 上 ， 再 在 成 型 加 工 痕 迹 的 规范 文本 中 找到 相应 
条 文 ， 然 后 对 各 种 成 型 加 工 痕迹 进行 综合 的 分 析 和 评估 ， 找 出 影响 成 型 件 品 质 的 主要 原因 。 

$5. 处 理 成 型 加 工 痕迹 的 方案 

在 确认 了 各 种 成 型 加 工 痕 迹 的 基础 上 ， 对 照 成 型 加 工 痕 迹 规 范文 本 相应 的 条 文 ， 当 然 有 
处 治 成 型 加 工 痕迹 的 实际 经 验 更 好 ， 经 综合 考虑 之 后 ， 便 可 迅速 制订 出 处 理 成 型 加 工 痕 迹 的 
方案 。 

6. 成 型 加 工 痕迹 处 理 技术 

包括 成 型 加 工 痕迹 的 观察 、 成 型 加 工 痕 迹 的 研究 、 成 型 加 工 痕 迹 的 分 析 、 成 型 加 工 痕迹 
的 处 治 方案 和 有 关 模 具 结 构 方案 成 型 加 工 痕迹 的 预期 分 析 在 内 的 技术 ， 称 为 成 型 加 工 痕迹 处 
理 技术 ， 简 称 痕迹 技术 。 痕 迹 技术 是 一 种 从 成 型 件 内 、 外 因素 角度 去 分 析 和 处 理 成 型 加 工 缺 
陷 的 技术 。 


6. 3.5 成 型 加 工 痕迹 技术 的 应 用 


痕迹 技术 是 一 种 全 新 的 技术 ， 其 实践 性 很 强 ， 通 过 痕迹 技术 的 学 习 ， 可 以 更 好 地 解决 成 
型 技术 中 遇 到 的 问题 。 

1. 验证 注塑 件 结构 的 合理 性 

通过 对 注塑 件 痕迹 的 分 析 ， 可 以 检查 注塑 件 结构 设计 的 合理 性 ， 如 注塑 件 结构 有 无 影响 
模具 分 型 、 抽 芯 与 脱 模 的 “障碍 体 ” 的 存在 ， 有 无 导致 注塑 模 发 生 “运动 干涉 ”的 因素 ， 
。 222D . 
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有 无 影响 其 “变形 或 错位 ”的 因素 ， 有 无 导致 壁 厚 过 厚 和 过 薄 以 及 壁 厚 不 均匀 的 因素 ， 有 
无 注塑 件 过 长 和 注塑 件 结构 不 良 ， 以 及 符 件 形状 和 数量 不 符合 熔 体 流动 平稳 性 的 情况 等 。 

2. 确定 和 验证 模具 的 结构 

注塑 模 的 结构 设计 方案 分 析 法 有 三 种 : 一 种 是 常规 ( 即 要 素 ) 分 析 法 ; 一 种 是 注塑 件 
模具 结构 的 成 型 痕迹 分 析 法 ， 其 中 包括 常规 分 析 法 和 注塑 件 模 具 结 构 的 成 型 痕迹 分 析 法 相 结 
合 的 综合 分 析 法 ， 男 一 种 是 综合 分 析 法 。 其 中 运用 注塑 件 模 具 结 构成 型 痕迹 技术 的 有 两 种 。 
注塑 件 模具 结构 的 成 型 痕迹 分 析 法 ， 可 以 直接 确定 简单 和 中 等 复杂 程度 的 模具 结构 ， 有 时 ， 
也 可 确定 复杂 程度 的 模具 结构 。 但 是 该 分 析 法 主要 用 于 验证 复杂 的 模具 结构 方案 ， 特 别 是 对 
已 有 塑料 样 件 的 模具 结构 的 设计 ， 是 最 强 有 力 的 、 可 行 的 分 析 法 。 注 塑 件 模具 结构 的 成 型 痕 
迹 ， 可 以 为 模具 结构 的 设计 提供 有 力 的 保证 。 

3. 仿制 与 复制 成 型 件 和 模具 

注塑 件 模 具 结 构 的 成 型 痕迹 ， 是 仿制 和 复制 已 有 制品 样 件 及 其 模具 最 好 的 依据 ， 也 是 修 
复 模具 最 好 的 依据 。 制 品 样 件 就 是 我 们 注塑 模 设 计 最 可 靠 的 样板 、 最 生动 的 教材 和 最 鲜 活 的 
资料 。 成 熟 的 制品 样 件 是 转让 方 经 历 实际 考验 的 结果 ， 是 成 功 的 经 验 体现 。 它 为 我 们 注塑 模 
设计 提供 了 可 靠 的 保证 。 

4. 寻找 模具 结构 的 缺陷 

从 注塑 件 模 具 结 构 的 成 型 痕迹 中 ， 可 以 找到 模具 结构 设计 和 制造 的 缺陷 。 因 为 注塑 件 上 
模具 结构 的 成 型 痕迹 是 注塑 件 模具 结构 直接 的 反映 ， 那 么 ， 模 具 结 构 的 设计 和 制造 的 缺陷 自 
然 可 以 从 模具 结构 的 成 型 痕迹 中 反映 出 来 。 这 样 ， 就 为 模具 结构 的 修理 奠定 了 坚实 的 基础 。 

5. 模具 结构 痕迹 的 启发 作用 

成 功 的 注塑 样 件 是 设计 和 制造 者 多 年 经 验 和 技术 的 结晶 ， 注 塑 件 上 模具 结构 成 型 的 痕 
迹 ， 将 这 些 宝 贵 的 经 验 描述 在 了 注塑 件 的 样 件 上 。 供 货 方 之 所 以 会 交付 样 件 ， 本 身 就 是 希望 
承接 方 能 制造 出 与 样 件 相 同 的 产品 。 在 设计 过 程 中 可 将 其 作为 参考 物 ， 因 为 在 有 些 内 容 我 们 
没有 理解 的 情况 下 ， 注 塑 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 可 以 提示 我 们 ， 使 我 们 少 走 弯路 。 

6. 成 型 痕迹 的 其 他 方面 的 运用 

成 型 加 工 痕迹 还 可 以 运用 到 成 型 工艺 参数 的 调整 ， 塑 料 的 选用 ， 注 塑 件 的 质量 鉴定 和 缺 
陷 纠 错 等 方面 。 

(1) 修正 工艺 参数 和 收缩 率 ”注塑 件 的 注塑 成 型 加 工 痕 迹 是 修正 注塑 机 注射 参数 的 依 
据 ， 并 可 以 验 明 材料 及 其 收缩 率 。 

(2) 质量 鉴定 ”注塑 件 的 注塑 成 型 加 工 痕迹 是 注塑 模 和 注塑 件 质量 与 品质 的 鉴定 依据 。 

(3) 缺陷 纠 错 ”注塑 件 的 注塑 成 型 加 工 痕迹 是 注塑 件 缺陷 纠 错 的 依据 ， 也 是 注塑 件 整 
治 炊 病 的 依据 。 

成 型 痕迹 和 成 型 痕迹 技术 ， 不 仅 是 一 门 新 兴 的 、 实 用 的 技术 ， 也 是 一 门 起 步 较 晚 的 应 用 
性 服务 技术 ， 其 需求 旺盛 ， 急需 发 展 。 成 型 痕迹 和 成 型 痕迹 技术 的 理论 面世 较 晚 ， 造 成 了 应 
用 的 滞后 。 随 着 日 后 成 型 痕迹 和 成 型 痕迹 技术 理论 的 完善 ， 相 信 在 其 指导 下 ， 成 型 痕迹 和 成 
型 痕迹 技术 会 蓬勃 地 发 展 。 


6.4 ”注塑 件 上 的 模具 结构 成 型 痕迹 技术 与 成 型 痕迹 学 





















































注塑 件 的 成 型 痕迹 包括 两 大 类 : 一 是 注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 ， 可 用 于 注塑 件 模具 
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结构 的 确定 ， 注 塑 模 的 仿制 和 复制 以 及 修复 ， 还 可 用 于 注塑 件 的 仿制 和 复制 以 及 注塑 模 结 构 
的 校 核 。 二 是 注塑 件 的 成 型 加 工 痕迹 ， 它 可 用 于 注塑 件 缺陷 的 整治 ， 还 可 用 于 注塑 件 高 分 子 
材料 的 选择 、 模 具 结 构 的 设计 、 成 型 加 工 工序 的 安排 、 成 型 加 工 参 数 的 选取 和 注塑 设备 的 选 
用 。 注 塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 和 成 型 加 工 痕迹 相 结合 ， 还 可 以 用 于 注塑 件 缺陷 的 预防 ， 
并 可 以 进行 网 络 技术 咨询 服务 。 可 见 ， 注 塑 件 的 成 型 痕迹 具有 十 分 重要 的 作用 。 注 塑 件 成 型 
痕迹 分 析 和 整治 的 内 容 ， 组 成 了 注塑 件 的 成 型 痕迹 技术 。 注 塑 件 痕 迹 技 术 内 容 与 整治 方法 如 
图 6-19 所 示 。 

由 于 注塑 件 的 成 型 痕迹 技术 涉及 多 门 与 多 种 学 科 知 识 和 技术 ， 应 用 注塑 件 的 成 型 痕迹 技 
术 能 够 处 理 注 塑 件 成 型 的 相关 问题 ， 如 整治 注塑 件 的 缺陷 问题 ， 注 塑 件 和 注塑 模 的 仿制 与 复 
制 问题 。 若 要 解决 注塑 件 成 型 痕迹 技术 中 更 深层 次 的 问题 ， 就 必须 要 建立 注塑 件 的 成 型 痕 


迹 学 。 






































注塑 件 痕迹 技术 
注塑 件 模具 结构 痕迹 技术 注塑 件 成 型 加 工 痕迹 技术 
模 纵 || 流 || 银 || 变 || 气 | 给 | 时] | 车 
具 刀具 痕迹 HE 泡 || 接 || 射 
面 足 
伤 电 火 花 痕 迹 
站 脱 模 痕 迹 
可 保留 家 还 根治 六 还 的 方法 
镶 件 痕迹 
碰 痕 选 || 合 合 | | 合 || 合 
次 || 仿 || 寺 | | 全 | | 全 | 全 | | 
模 || 模 中 模 || ,|| 合 || 的 的 | | 的 || 的 | | 于 
刀 痕 磨损 痕 具 || 具 || 具 构 适 || 塑 模 | | 工 || 注 艺 
修 || 复 || 仿 || 但 件 其 | | 请 参 
> 理 || 制 || 制 纺 后 女 | 17 
| 中 漆 靖 || 和 料 | | 构 构 | | 排 || 备 | | 数 
析 











图 6-19 注塑 件 痕迹 技术 内 容 与 整治 方法 


6.4.1 注塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 技术 


注塑 件 上 的 成 型 痕迹 技术 ， 是 一 门 专门 研究 注塑 件 上 横 具 结构 成 型 痕迹 和 注塑 件 成 型 加 
工 痕迹 的 技术 。 其 目的 是 通过 对 注塑 件 上 模具 结构 成 型 痕迹 的 研究 ， 弄 清楚 注塑 件 上 各 种 模 
具 结构 成 型 痕迹 的 归属 、 性 质 及 与 注塑 模 结 构 的 关系 ， 从 而 达到 确定 和 校 核 注塑 模 结 构 ， 仿 
制 、 复 制 及 修复 模具 的 目的 。 在 很 多 情况 下 ， 注 塑 件 上 模具 结构 的 成 型 痕迹 ， 可 以 启发 我 们 
的 思维 和 认 知 ， 起 到 指导 我 们 制订 注塑 件 模具 结构 方案 的 作用 。 男 外 , 通过 对 注塑 件 成 型 加 
工 痕迹 的 研究 ， 可 以 对 注塑 件 缺 陷 进行 预期 分 析 ， 对 注塑 件 的 缺陷 进行 整治 。 可 以 通过 注塑 
件 的 照片 或 视频 图 像 ， 利 用 注塑 件 成 型 痕迹 技术 进行 模具 结构 的 分 析 来 还 原 模具 的 结构 。 
。22D4 . 
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【 例 6-9】 洪流 管 注塑 模 结 构 痕 迹 及 要 素 分 析 ， 如 图 6-20 所 示 。 直 观 地 进行 辨认 ， 可 以 
确认 出 洪流 管 注塑 模 结 构 的 各 种 痕迹 。 值 得 注意 的 是 ， 洪 流 管 上 只 能 找到 分 型 面 痕迹 、 点 浇 口 
痕迹 和 侧 向 孔 抽 芯 的 痕迹 ， 却 找 不 到 推 杆 的 痕迹 。 如 果 采 用 的 是 脱 件 板 脱 模 ， 也 找 不 到 脱 件 板 
脱 模 的 痕迹 ,但 洪流 管 壁 厚 仅 mm， 又 平 四 摆 放 在 模具 中 ， 因 而 不 可 能 采用 脱 件 板 脱 模 。 
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图 6-20 溢 流 管 注塑 模 结 构 痕 迹 及 要 素 分 析 
注 : @ 孔 痕迹 ;@@ 分 型 面 痕 迹 ; @ 点 浇 口 痕迹 ;图 型 腔 痕 迹 ;@ 活 块 痕迹 。 
记 一 孔 或 模 抽 芯 ; 合 一 型 孔 ， 一 活 块 抽 芯 。 




















洪流 管 痕迹 与 模具 结构 的 分 析 : 洪流 管 的 点 浇 口 痕迹 处 在 该 注塑 件 俯视 图 的 中 间 位 置 ， 
可 见 溢 流 管 是 平 卧 放置 在 注塑 模 之 中 。 但 大 采用 这 种 放置 方式 ， 则 当 梯形 孔 与 带 接头 的 圆柱 
孔 采 用 斜 导 柱 滑 块 抽 世 机构 时 ， 成 型 梯形 孔 的 型 世 因 长 度 过 长 ， 加 之 又 是 悬臂 粱 的 形式 ， 在 
点 浇 口 高 压 料 流 的 作用 下 ， 会 产生 向 下 疙 的 现象 ， 从 而 导致 溢 流 管 的 壁 厚 不 均匀 ， 甚 至 注塑 
件 壁 会 出 现 穿 透 破损 。 同 时 ， 因 为 洪流 管 上 未 发 现 推 杆 的 痕迹 ， 又 不 可 能 采用 脱 件 板 脱 模 的 
形式 ， 那么， 只 存在 一 种 可 能 ， 即 采用 的 是 活 块 成 型 ， 推 杆 顶 着 活 块 的 两 端 。 活 块 贯穿 整个 
梯形 孔 和 带 接头 的 圆柱 孔 ， 这 种 结构 不 会 存在 着 型 芯 错 位 的 现象 ， 同 时 ， 洪 流 管 也 不 会 出 现 
推 杆 的 痕迹 。 

洪流 管 注塑 模 的 结构 如 图 6-21 所 示 。 活 块 2 是 成 型 梯形 和 孔 和 带 锥 形 管 接头 圆柱 孔 的 型 芯 ， 
两 侧 的 四 个 圆柱 孔 的 成 型 与 抽 芯 ， 依 靠 长 型 芯 7 和 型 芯 8 的 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 完成 。 活 块 2 
的 y 向 定位 由 圆柱 销 3 实现 ，x 向 和 z 向 定位 由 活 块 2 两 端 与 动 、 定 模 上 定位 孔 和 定位 槽 的 配 
合 实现 。 两 根 推 杆 6 可 以 顶 落 活 块 2， 然 后 注塑 件 靠 人 工 从 活 块 2 上 脱 模 。 由 于 两 根 推 杆 6 不 
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图 6-21 溢 流 管 注塑 模 结 构 
1 一 中 模板 “2 一 活 块 ”3 一 圆柱 销 4 一 动 模板 5 一 小 型 蕊 6 一 推 本 7 一 长 型 芯 8 一 型 芯 
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是 用 于 直接 顶 注塑 件 ， 而 是 用 于 顶 活 块 2 的 两 端 ， 故 在 洪流 管 上 找 不 到 推 杆 的 痕迹 。 

【 例 6-10】 拉链 头 注塑 试 模 成 型 件 ， 如 图 6-22 所 示 。 在 此 图 中 注塑 模 的 主流 道 、 分 流 
道 、 浇 口 和 模 腔 数量 都 可 以 十 分 清楚 地 观察 到 。 同 时 ， 拉 链 头 在 模具 中 摆 放 的 位 置 也 很 清 
楚 。 这 些 都 是 拉链 头 注塑 模 结构 的 成 型 痕迹 ， 能 和 否 根据 这 些 模具 结构 成 型 痕迹 的 分 析 来 确定 
拉链 头 注塑 模 的 结构 呢 ? 

塑料 拉链 头 的 生产 批量 很 大 但 单价 仅 几 角 钱 ， 故 不 会 采用 很 复杂 的 成 型 工艺 方法 ， 如 双 
物料 成 形 注射 的 工艺 方法 。 如 图 6-23a 所 示 ， 拉 链 头 可 由 拉链 体 1 和 扣 环 2 组 成 一 整体 ， 拉 
码 体 1 和 扣 环 2 之 间 的 连接 为 完整 的 整体 链 环 扣 形 式 的 连接 。 








图 6-22 ”拉链 头 注塑 试 模 成 型 件 


注塑 模 结构 方案 的 分 析 : 拉链 头 在 模具 中 采用 的 是 图 6-22a 所 示 的 竖立 摆 放 的 方式 ， 当 
然 也 可 以 平 放 。 其 中 最 难 确定 的 是 ， 采 用 何 种 模具 结构 可 以 使 成 型 后 的 拉 码 体 1 和 扣 环 2 为 
完整 的 链 环 扣 形 式 的 连接 。 

1) 竖立 摆 放 方案 的 分 析 : 分 型 面 1 一 | 和 拉链 头 脱 模 的 位 置 和 方向 ， 如 图 6-23b 所 示 。 
分 型 面 1 一 1 的 位 置 设 在 大 端 尖 下 的 斜面 融 角 与 平面 的 交接 处 ， 如 此 设置 可 避免 拉链 头 大 、 
小 端 头 的 抽 芯 ， 拉 链 头 的 脱 模 也 会 更 顺利 ， 模 具 结 构 也 简单 。 但 分 型 面 在 拉链 头 工 一 工 的 位 
置 处 时 ， 会 存在 着 一 圈 分 型 面 的 痕迹 影响 外 观 。 可 以 设计 为 多 型 腔 成 型 ， 生 产 效 率 高 。 但 是 
要 注意 的 是 ， 多 型 腔 需 要 流量 平衡 的 计算 ， 各 型 腔 流量 不 平衡 将 会 导致 有 一 些 型 腔 填 充 
不 足 。 

2) 链 环 扣 模具 结构 方案 的 分 析 : 由 于 拉链 体 1 和 扣 环 2 是 整体 链 环 扣 形式 的 连接 ， 或 





图 6-23 ”竖立 摆 放 分 析 
a) 拉链 涉 ”b) 竖立 摆 放 位 置 模具 结构 方案 分 析 
1 一 拉链 体 2 一 扣 环 
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者 是 镑 空 连接 而 不 是 扣 环 的 断 开 连 接 。 如 何 能 实现 铁 空 连接 ， 就 成 为 拉链 头 注塑 模 结 构 方 案 
的 关键 了 。 拉 链 头 链 环 扣 的 注塑 模 结 构 方案 的 分 析 ， 如 图 6-23b 所 示 。 链 环 扣 由 一 个 b 型 世 
和 一 个 c 型 芯 成 型 ， 要 实现 拉链 头 脱 模 ， 首 先 ,b 型 世 要 先进 行 水 平 抽 芯 ， 腾 出 大 于 或 等 于 
扣 环 2 厚度 的 空间 ， 然 后 c 型 蕊 进行 水 平 抽 芯 。 由 于 b 型 蕊 抽 忌 后 腾 出 了 空间 ，c 型 必 进 行 
水 平 抽 芯 才 成 为 可 能 ， 从 而 可 以 完成 铁 空 连接 。 

3) 平 放 摆 放 方案 的 分 析 ， 如 图 6-24 





































































































所 示 。 分 型 面 为 1 一 1 ， 如 图 6-24a 所 区 a 
示 ， 其 位 置 设 在 拉链 头 扣 眼 的 上 端面 处 。 ”1 5 I 
模具 的 抽 芯 与 脱 模 方案 ， 如 图 6-24b 所 | 
示 。 拉 链 槽 中 的 两 处 。 型 芯 需 要 抽 芯 ， et 
扣 环 2 与 拉链 体 1 的 链 环 扣 形 式 连接 处 ， 

可 利用 定 模 的 开 模 运动 ， 先 使 b 处 的 型 图 6-24” 坚 立 摆 放 分 析 

芯 进 行 抽 芯 ， 再 利用 模具 脱 模 运动 ， 进 a) 采用 平 放 方 式 摆 放 的 分 型 面 位 轩 

行 e 处 型 芯 的 抽 芯 。 脱 模 位 置 ， 如 图 6- 人 


24b 所 示 。 该 方案 成 型 的 拉链 头 外 观 要 比 
竖立 摆 放 成 型 的 漂亮 得 多 ， 但 由 于 需要 对 两 处 a 型 芯 进 行 抽 世 ， 这 样 会 限制 模具 型 腔 的 数量 
而 影响 生产 效率 。 


6.4.2 注塑 模 缺 陷 的 预期 分 析 


在 注塑 模 结 构 方案 可 行 性 分 析 与 论证 阶段 ， 对 于 模具 成 型 注塑 件 时 可 能 产生 的 缺陷 ， 都 
应 该 作出 预期 的 分 析 。 这 样 做 的 目的 是 将 注塑 件 可 能 出 现 的 缺陷 消灭 在 设计 阶段 。 被 动 整 治 
缺陷 需要 不 断 地 试 模 和 修 模 ， 甚 至 将 模具 报废 重 做 。 即 使 缺陷 的 预期 分 析 存 在 着 缺失 或 不 完 
善之 处 ， 最 后 对 缺陷 的 整治 会 相对 容易 ， 因 为 在 设计 阶段 已 经 对 15 
它 进行 了 预期 分 析 。 i | 

【 例 6-11】 片 如 图 6-25 所 示 。 材 料 为 丙烯 且 - 丁 二 烯 - 莱 乙 燃 | 
共聚 物 ， 英 文 缩写 为 ABS， 密 度 为 1. 03 ~1.07g/cm ， 收 缩 率 为 
0.3% ~0.8% 。 设 备 为 螺杆 式 注 塑 机 ， 喷 嘴 温 度 为 170 ~ 180%C， 
模具 温度 为 50 ~ 80% ， 注 射 压力 为 60 ~ 100MPa， 螺 杆 转速 为 30 
rmin， 注 射 时 间 为 20 ~90s， 高 压 时 间 为 0 ~5s， 冷却 时 间 为 20 ~ 
120s， 总 周期 为 50 ~220s。 

1. 缺陷 痕迹 图 6-25 片 

片 的 模具 为 一 模 12 腔 ， 如 图 6-26 所 示 。 实 际 成 型 过 程 中 ， 除 
中 主流 道 较 近 的 四 腔 注塑 件 充 型 饱满 处 ， 其 余 八 腔 均 存在 着 缩 痕 ， 距 主流 道 越 远 的 缩 痕 越 严 
重 ， 其 至 会 出 现 填充 不 足 的 现象 。 

2. 缺陷 分 析 

由 于 成 型 片 的 模具 有 12 腔 之 多 ， 它 们 的 分 流 道 长 度 各 不 一 致 ， 而 矩形 侧 向 浇 口 的 形状 
和 尺寸 都 相同 ， 导 致 熔 体 进入 型 腔 的 流量 不 一 致 ， 距 主流 道 越 近 的 型 腔 流 量 越 多 ， 距 主流 道 
越 远 的 型 腔 流 量 越 少 。 于 是 出 现 了 距 主 流 道 近 的 四 腔 饱满 ， 其 余 八 腔 均 存 在 着 不 同 程度 的 缩 
痕 和 填充 不 足 的 现象 。 这 属于 一 模 成 型 多 个 相同 注塑 件 的 情况 ， 应 该 对 该 案例 平衡 浇 口 的 平 
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衡 系 数 进行 计算 ， 以 使 12 个 浇 口 的 _ 168 
流量 达到 平衡 。 因 人 图 
根据 公式 | | | | 
E 全 < 何 
VL’ xL 
式 中 /一 平衡 系数 (与 通过 浇 口 
的 塑料 质量 成 正比 ， 相 
同 注塑 件 各 型 腔 的 了 值 
相等 ) ; 
一 一 浇 口 到 主流 道 的 分 流 道 图 6-26 片 的 多 型 腔 分 布 
长 度 (mm); 


[一 一 浇 口 长 度 (mm); 
一 一 浇 口 面积 (mm? ) 。 

一 般 平衡 各 浇 口 面积 时 ， 元 常 取 0 07 ~0.09 (五 为 分 流 道 截面 积 ) ， 浇 口 长 度 一 般 不 
变 ， 但 分 流 道 特别 长 (300 ~ 400mm) 时 ， 则 每 隔 125 ~ 260mm 的 浇 口 长 度 应 缩短 10% ~ 
13% ， 和 矩形 截面 浇 口 的 宽厚 比 有 一 般 可 取 3:1 ~2:1。 

片 的 型 腔 分 布 如 图 6-26 所 示 ， 选 择 1 号 及 5 号 型 腔 为 计算 基准 ， 各 浇 口 尺寸 计算 步骤 
如 下 : 


2 
1 F's (3) x Tmm? =50. 24mm? 。 


| 





2) 取 语 =0. 09， 所 以 ，F, 6 =50. 24 x0.09mm? =4. 5216mm2。 


3) 假设 取 浇 口 厚度 为 0. 8mm， 则 浇 口 宽度 为 人 3216 


4) 从 上 求 得 到 ee 浇 口 党 x 厚 x 长 为 : 5.7mm x0. 8mm x2mm。 
5) 由 式 (6-1) 求 1 号 、5 号 型 腔 浇 口 尺寸 
wR _ NN; 
VD Xe Vhs Xks 
_ Fas x Vs xhss _4.5216x2x VI2+15 





mm 一 5. 7mm。 








1,5 二 =3. 29mm”。 
， VD,6 XL 2x v36 +15 
6) 假设 1,5 号 型 腔 浇 口 厚度 为 0.6mm， 则 浇 口 宽度 为 1 全 mm~5. 48mm 。 


7) 从 上 式 求 得 五 5 的 尺寸 ， 浇 口 宽 ee 
8) 由 式 (6-1) 求 3 号 、7 号 型 腔 浇 口 尺寸 











wR 本 Fs,7 
D6 xL, 6 L337 xL37 
区。 Fae x VE Xs 4.5216 x2 x CE 
| Vo * To,6 2x v36+15 
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9) 假设 3 号 、7 号 型 腔 浇 口 厚度 为 1. 0mm， 则 浇 口 宽度 即 为 5. 48mm。 

10) 从 上 求 得 也 7 的 尺寸 ， 浇 口 宽 x 厚 x 长 为 5.48mm x1.0mm x2mm。 

由 此 ， 四 处 浇 口 除 长 度 保持 不 变 外 ， 它 们 的 宽度 和 厚度 尺寸 都 是 不 同 的 。 这 样 ，12 腔 
熔 体 的 流量 才能 保持 平衡 ， 所 有 的 片 才 不 会 出 现 缩 痕 的 缺陷 。 


6. 4.3 注塑 件 缺 陷 痕 迹 医院 (诊所 ) 


注塑 件 上 成 型 痕迹 的 处 理 过 程 : 通过 对 问题 件 进行 观察 和 分 析 ， 找 出 问题 产生 的 原因 之 
后 ， 再 给 出 处 治 的 措施 。 通 过 痕迹 技术 的 学 习 ， 可 以 更 好 地 处 理 和 解决 成 型 技术 上 的 问题 。 
但 因 其 实践 性 很 强 ， 涉 及 的 知识 面 广 ， 专 业 多 ， 所 以 在 工作 中 ,应 用 它 处 理 问 题 时 ， 难 度 很 
大 。 若 无 综合 的 专业 知识 和 丰富 的 实践 经 验 ， 很 难 解 决 成 型 技术 上 的 许多 问题 。 目 前 掌握 该 
技术 的 人 员 很 少 ， 这 就 造成 了 成 型 加 工 问题 解决 的 困难 性 。 另 外 ， 成 型 痕迹 和 成 型 痕迹 技术 
又 是 一 种 新 出 现 的 技术 ， 其 本 身 还 不 够 成 熟 和 规范 。 

成 型 制品 〈 含 注塑 件 、 压 塑 件 、 吹 塑 件 、 发 泡 件 、 压 铸件 、 橡 胶 件 和 成 型 件 等 ) 在 试 
模 和 成 型 加 工 的 过 程 中 ， 会 存在 许多 缺陷 。 这 些 缺 陷 可 能 是 产品 设计 不 当 造 成 的 ， 可 能 是 模 
具 设计 不 当 造 成 的 ， 可 能 是 成 型 材料 选用 不 当 造 成 的 ， 可 能 是 成 型 设备 或 成 型 工艺 参数 选用 
不 当 造 成 的 ， 也 可 能 是 成 型 件 的 前 后 处 理 不 当 造 成 的 。 我 们 能 够 应 用 成 型 痕迹 技术 ， 诊 断 和 
整治 很 多 问题 成 型 件 的 缺陷 。 用 成 型 痕迹 技术 去 处 理 成 型 件 在 成 型 过程 中 的 缺陷 ， 如 同 医生 
给 病人 治 病 的 过 程 一 样 。 对 成 型 件 缺陷 的 整治 则 是 运用 成 型 痕迹 技术 进行 诊断 ， 专 家 们 通过 
问 、 看 和 检查 来 查 明成 型 件 缺 陷 的 状况 ， 然 后 再 依据 成 型 痕迹 的 规范 文本 条 例 ， 综 合 分 析 后 
制订 出 整治 的 方案 。 一 般 情 况 下 ， 通 过 对 试 模 问 题 件 的 模具 成 型 痕迹 和 成 型 加 工 痕迹 进行 分 
析 后 ， 应 用 所 掌握 的 痕迹 技术 便 能 加 以 解决 。 因 整治 的 过 程 与 医生 治 病 有 许多 相似 之 处 ， 只 
不 过 整治 的 对 象 是 注塑 件 成 型 加 工 的 缺陷， 于 是 可 将 从 事 此 项 工作 的 人 员 称 为 整治 成 型 加 工 
缺陷 的 “医生 ”。 

被 咨询 方 可 将 问题 件 的 二 维 图 、 三 维 造型 和 需要 处 治 的 问题 ， 通 过 网 络 发 给 咨询 方 。 也 
可 通过 在 线 视频 进行 沟通 ， 但 因 可 能 存在 不 清晰 之 处 或 观察 的 死角 ， 最 好 可 以 将 问题 件 邮寄 
给 咨询 方 。 缺 陷 问题 的 判断 ， 可 以 通过 对 成 型 件 缺 陷 的 文字 说 明 或 语言 摘 述 来 进行 ， 但 因为 
其 中 存在 着 表达 和 理解 上 的 差异 。 但 最 好 是 能 提供 试 模 问 题 件 ， 并 且 保 留 试 模 问 题 件 脱 模 时 
原始 的 状态 ， 就 更 能 够 解决 问题 。 

就 一 般 情况 而 言 ， 提 供 技术 咨询 服务 者 可 “坐诊 ”， 也 可 “出 诊 ”， 还 可 以 运用 现代 化 
的 网 络 技术 进行 诊断 和 分 析 。 成 型 痕迹 诊所 对 广 家 的 咨询 ， 可 通过 电话 、 传 真 或 网 络 进行 。 
对 于 缺陷 严重 的 成 型 件 ， 可 将 试 模 的 问题 成 型 件 邮 寄 给 “诊所 ”， 由 诊所 的 专家 们 诊断 或 会 
诊 后 给 出 处 理 意见 ， 厂 家 须 按 处 理 意见 进行 整治 。 复 杂 的 缺陷 问题 还 需要 提供 产品 设计 图 
样 、 模 具 设 计 图 样 和 成 型 加 工 工 艺 ， 在 全 面 进行 分 析 后 才能 提出 整治 意见 和 方案 。 对 于 更 复 
杂 的 成 型 件 缺 陷 ， 专 家 们 则 需要 出 诊 ， 参 与 试 模 、 调 阅 产品 和 模具 的 图 样 与 造型 ， 参与 工艺 
参数 的 调整 ， 才 能 够 最 终 解 决 问题 。 

这 样 ， 少 数 的 专业 人 士 ， 就 可 以 为 整个 国家 甚至 其 他 国家 的 成 型 加 工业 服务 。 对 于 复杂 
的 问题 ， 可 由 多 个 专业 人 士 对 问题 件 进行 会 诊 ， 这 样 发 挥 了 少数 专业 人 士 的 长 处 ， 又 能 解决 
多 数 厂 家 的 问题 。 如 可 开办 痕迹 技术 的 咨询 站 或 诊所 ， 厂 家 可 以 根据 专业 人 士 所 制定 的 措 
施 ， 很 快 地 解决 成 型 件 和 模具 的 缺陷 。 这 种 咨询 站 或 诊所 ， 也 是 一 种 新 兴 的 行业 ， 目前， 成 
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型 加 工 服务 的 市 场 很 大 ， 很 多 乡镇 和 个 体 企业 都 有 着 迫切 和 旺盛 的 需求 。 

从 上 述 案例 可 以 发 现 ， 所 有 问题 件 都 是 根据 成 型 痕迹 来 进行 诊断 的 。 痕 迹 技 术 是 能 够 解 
决 成 型 件 许多 缺陷 的 有 力 工 具 ， 其 实用 价值 和 经 济 价值 都 很 可 观 。 成 型 痕迹 诊所 ， 可 谓 是 一 
个 新 兴 行 业 ， 从 业者 需要 具备 多 种 丰富 的 专业 技术 ， 才 能 处 理 好 问题 成 型 件 的 缺陷 和 浆 病 。 
少量 的 成 型 痕迹 诊所 通过 网 络 就 能 够 解决 全 国 其 至 是 其 他 国家 成 型 加 工行 业 的 许多 技术 


问题 。 














6. 4.4 ”痕迹 学 


从 成 型 痕迹 和 成 型 痕迹 技术 及 其 运用 的 一 些 入 门 知识 ， 可 以 看 出 成 型 痕迹 技术 是 一 种 实 
用 的 专业 技术 。 成 型 痕迹 是 成 型 件 在 成 型 加 工 过 程 中 形成 的 客观 事实 ， 若 能 将 成 型 痕迹 上 升 
到 成 型 痕迹 技术 和 成 型 痕迹 学 的 理论 高 度 ， 再 用 其 去 指导 和 解决 成 型 技术 的 实践 ， 其 价值 和 
意义 就 会 更 大 。 痕 迹 学 应 该 是 跨 学 科 〈 流 体力 学 、 热 力学 、 材 料 学 、 非 金属 材料 学 、 工 艺 
学 、 成 型 和 模具 ) 的 一 门 理论 ， 它 可 以 从 更 深 的 理论 层次 解释 痕迹 技术 上 所 遇 到 的 问题 和 
现象 ,解决 所 有 成 型 加 工 过 程 中 的 问题 ， 同时， 对 深化 注塑 件 上 的 成 型 痕迹 技术 也 起 到 了 促 
进 的 作用 。 痕 迹 学 和 成 型 痕迹 技术 是 成 型 缺陷 “医生 ”整治 成 型 件 弊 病 的 专业 性 理论 和 技 
术 ， 成 型 缺陷 规范 文本 是 成 型 件 弊病 辨别 和 处 治 的 基础 性 文件 。 
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注塑 件 上 除了 具有 注塑 模 结 构 的 成 型 痕迹 〈 大 部 分 是 可 以 保留 的 痕迹 ) 之 外 ， 还 存在 
着 许多 注塑 件 成 型 加 工 的 痕迹 ， 这 些 痕 迹 应 该 说 是 缺陷 痕迹 或 者 说 是 浆 病 痕迹 ， 是 要 通过 各 
种 方法 去 整治 的 痕迹 。 人 们 之 所 以 很 少 或 没有 见 到 缺陷 痕迹 ， 是 因为 进入 市 场 销售 的 塑料 制 
品 都 是 合格 的 产品 ， 其 上 的 缺陷 都 被 消除 了 。 要 知道 ， 任 何 注塑 件 上 的 缺陷 痕迹 ， 都 要 经 过 
塑料 成 型 加 工人 员 的 各 种 努力 才能 够 得 到 整治 。 可 以 说 注塑 件 成 型 加 工 工艺 人 员 的 工作 ， 就 
是 消除 这 些 缺 陷 痕 迹 ， 而 且 消 除 这 些 缺 陷 痕迹 的 难度 和 复杂 程度 ， 一 般 人 是 很 难 想象 的 。 

注塑 件 上 的 缺陷 痕迹 之 所 以 如 此 顽固 ， 整 治 又 如 此 困难 ， 一 是 导致 注塑 件 产 生 缺 陷 痕迹 
的 因素 众多 ， 有 注塑 件 结构 、 尺 寸 和 精度 的 原因 ， 有 注塑 件 高 分 子 材料 选择 的 原因 ， 有 注 逆 
模 设计 ， 特 别 是 注塑 模 浇 注 系 统 设 计 的 原因 ， 有 注塑 设备 选用 的 原因 ， 有 注塑 加 工 参数 选取 
的 原因 ， 有 注塑 加 工 工序 安排 的 原因 ， 还 与 润滑 剂 的 选用 、 塑 材 原料 的 烘 干 、 模 具 温 控 系 统 
的 运用 以 及 注塑 件 加 工 和 使 用 环境 等 因素 有 关 ; 二 是 影响 因素 的 不 确定 性 ， 即 填充 的 塑料 熔 
体 为 具有 黏 性 的 非 牛 顿 流体 ， 缺 陷 痕 迹 也 与 熔 体 的 温度 、 压 力 和 熔 体 的 流动 状态 等 因素 
有 关 。 












































7.1 注塑 件 上 部 分 常见 成 型 加 工 痕迹 的 特征 及 其 原因 分 析 


由 于 注塑 件 上 成 型 加 工 缺 陷 痕 迹 的 类 型 多 达 几 十 种 ， 对 注塑 件 上 成 型 加 工 缺 陷 痕 迹 的 解 
读 就 显得 十 分 重要 。 整 治 注塑 件 上 的 缺陷 痕迹 就 如 同 医生 给 病人 看 病 ， 千 诊断 不 准确 ， 用 药 
就 不 能 起 到 作用 ， 也 就 不 能 达到 药 到 病 除 的 效果 ， 病 人 的 病 就 不 可 能 得 到 有 效 地 救治 。 整 治 
注塑 件 上 的 缺陷 痕迹 ， 首 先 要 对 其 进行 准确 的 判断 ， 这 样 才 能 采取 有 效 的 措施 进行 治理 。 

注塑 件 上 成 型 加 工 的 缺陷 痕迹 都 有 各 自 的 特征 ， 必 须 掌 握 了 这 些 特征 ， 才 能 准确 地 辨别 
这 些 痕 迹 。 确 定 了 缺陷 痕迹 的 特征 ， 对 分 析 缺 陷 痕 迹 产 生 的 原因 和 机 理 就 提供 了 判断 的 依据 
和 范围 ， 并 使 得 对 产生 缺陷 痕迹 原因 的 判断 变 得 相对 准确 和 简单 化 。 为 了 规范 缺陷 痕迹 的 特 
征 ， 可 采用 照片 加 文字 说 明 作 为 缺陷 痕迹 特征 的 规范 文本 ， 这 样 便于 通过 对 比照 片 和 文字 说 
明 来 辨认 缺陷 痕迹 。 

注塑 件 上 成 型 加 工 缺 陷 痕迹 的 特征 与 其 生成 的 原因 以 及 应 该 采取 的 整治 措施 ， 都 各 不 相 
同 ， 成 型 加 工 缺 陷 痕迹 与 模具 结构 成 型 痕迹 也 是 有 着 明显 地 区 别 。 如 缩 痕 是 注塑 件 型 面 上 产 
生 的 不 规则 的 凹陷 ; 流 痕 是 注 塑 件 型 面 上 出 现 的 一 些 粗糙 的 斑 块 ;填充 不 足 是 注塑 件 的 形体 
存在 缺失 部 分 ; 熔接 痕 是 燃 体 填充 交汇 处 的 不 规则 波浪 线 ; 银 纹 是 注塑 件 表 面 上 的 银色 
斑纹 。 
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7.1.1 缩 痕 


注塑 件 表面 上 产生 的 不 规则 的 凹陷 称 为 缩 
痕 ， 也 可 称 为 塌 坑 、 凹 痕 、 思 陷 和 下 陷 等 ， 如 
图 7-1 和 图 7-2 所 示 。 缩 痕 是 由 于 保 压 补 塑 不 
良 ， 注 塑 件 冷却 不 均 ， 壁 厚 不 均 而 引起 收缩 量 
不 一 致 或 因 塑 料 收缩 率 过 大 等 原因 而 产生 的 ， 
可 归纳 为 冷却 收缩 影响 类 的 缺陷 。 图 7-1 注塑 件 辟 太太 产生 的 缩 痕 

1) 流 道 和 举 口 太 小 ， 或 者 浇 口 数量 不 够 等 ， 易 产生 缩 痕 。 

产生 原因 的 分 析 : 注塑 量 不 足 ， 流 
道 和 浇 口 先 于 注塑 件 冷却 硬化 ， 注 塑 件 
无 法 进行 保 压 补 塑 。 采 取 的 措施 : 先 加 
大 浇 口 的 深度 ， 后 加 大 流 道 的 面积 ， 可 
以 增加 浇 口 的 数量 。 当 缩 痕 离 浇 口 的 距 
离 为 150mm 以 上 时 ， 应 增设 嵌 口 的 数量 。 

2) 若 采 用 的 是 两 条 或 两 条 以 上 分 流 
道 与 浇 口 的 形式 ， 而 分 流 道 的 长 度 不 一 
致 时 易 产 生 缩 痕 和 填充 不 足 ， 也 可 称 为 , EP 
缺 料 。 图 7-2 ”注塑 件 壁 厚 不 均匀 产生 的 缩 痕 

产生 原因 的 分 析 : 分 流 道 的 长 度 不 
一 致 时 ， 塑 料 熔 体 流 入 型 腔 的 压力 、 流 速 和 熔 体 流量 产生 了 不 平衡 ， 造 成 补 塑 量 和 收缩 量 的 
不 平衡 ， 从 而 产生 缩 痕 。 

措施 : 在 模具 浇注 系统 设计 时 ， 若 采用 的 是 两 条 或 两 条 以 上 分 流 道 与 浇 口 的 形式 ， 则 在 
分 流 道 长 度 相 同 的 情况 下 ， 浇 口 的 长 度 、 宽 度 和 厚度 也 应 相等 。 若 两 条 或 两 条 以 上 的 分 流 道 
的 长 度 不 相等 时 ， 为 了 使 模具 的 重心 与 浇 口 套 的 重心 重合 ， 必 须 通 过 平衡 计算 改变 浇 口 的 宽 
度 和 深度 ， 使 两 条 或 两 条 以 上 的 熔 体 料 流 进 入 型 腔 的 压力 、 流 速 和 熔 体 流量 达到 平衡 。 

3) 注塑 件 设计 的 壁 厚 太 厚 及 壁 厚 不 均匀 时 ， 易 产生 缩 痕 。 

产生 原因 分 析 : 注塑 件 壁 厚 最 厚 为 7 ~ 10mm， 注 塑 件 壁 厚 太 厚 时 ， 注 塑 件 成 型 冷却 固 
化 的 收缩 量 过 大 ， 而 保 压 补 塑 又 不 充分 便 产 生 了 缩 痕 ， 见 图 7-1。 注 塑 件 设 计 的 壁 厚 不 均匀 
也 会 产生 缩 痕 ， 见 图 7-2。 壁 厚 不 均匀 时 ， 壁 厚 人 处 的 收缩 量 大 ， 壁 薄 处 的 收缩 量 小 ， 壁 厚 处 
便 产 生 了 缩 痕 。 
措施 一 : 对 于 厚 壁 注塑 件 ， 从 注塑 件 的 结构 着 手 进行 改进 ， 如 以 空 腔 结 构 代 替 实 心 结 
构 ， 以 加 强 筋 结 构 代 蔡 厚 壁 ， 在 易 产 生 缩 痕 处 设置 装饰 构 ， 厚 、 薄 壁 交 接 处 应 圆滑 过 渡 或 通 
过 沟 槽 结构 以 减 小 厚 壁 对 收缩 量 的 影响 。 
措施 二 : 采用 气体 辅助 成 型 的 注塑 件 ， 增 加 保 压 补 塑 的 压力 和 延长 保 压 补 塑 的 时 间 。 
措施 三 ， 加 宽 加 深 浇 口 ， 改 变 浇 口 的 形式 和 位 置 ， 将 浇 口 的 位 置 设置 在 加 强 筋 处 ， 增 加 
浇 口 的 数量 。 

4) 浇 口 的 位 置 设置 不 当 ， 易 产生 缩 痕 。 

产生 的 原因 分 析 : 浇 口 的 位 置 设置 不 当 ， 不 利于 供 料 和 补 塑 。 采 取 的 措施 : 将 原 有 的 浇 
.232 ， 
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口 堵 死 ， 重 新 开 出 有 利于 供 料 和 补 塑 的 浇 口 。 

5) 料 温 高 和 模 温 高 ， 固 化 冷却 时 间 短 ， 局 部 模 温 过 高 等 ， 易 产生 缩 痕 。 

产生 原因 的 分 析 ， 当 料 温 高 和 模 温 高 时 ， 成 型 的 注塑 件 温度 高 ， 需 要 长 时 间 的 冷却 才能 
够 充分 地 收缩 。 当 冷却 时 间 短 时 ， 注 塑 件 达 不 到 充分 的 收缩 ， 注 塑 件 脱 模 后 ， 还 将 继续 收缩 
而 产生 缩 痕 。 采 取 的 措施 : 适当 降低 料 温 和 模 温 ， 特 别 是 要 延长 冷却 固化 的 时 间 。 局 部 模 温 
过 高 时 ， 可 加 装 冷 却 水 管 ， 通 进 冷 水 或 常温 水 ， 但 模 温 不 能 低 于 65 。 

6) 注射 压力 小 ， 注 射流 速 慢 等 ， 易 产生 缩 痕 。 

产生 原因 的 分 析 : 注射 压力 小 ， 注 射流 速 慢 ， 导 致 注塑 件 成 型 时 间 长 ， 料 流 温 降 大 ， 注 
塑 件 成 型 的 密度 低 ， 收 缩 量 大 而 产生 缩 痕 。 采 取 的 措施 : 应 适当 加 大 熔 体 注射 的 压力 和 提高 
熔 体 注射 的 流速 。 

7) 注射 及 保 压 时 间 短 等 ， 易 产生 缩 痕 。 

产生 原因 的 分 析 : 注射 时 间 短 ， 塑 料 注塑 量 少 ， 保 压 时 间 短 ， 从 而 导致 注塑 件 的 补 塑 量 
少 ， 注 塑 件 的 收缩 量 得 不 到 补充 ， 便 产生 了 缩 痕 。 采 取 的 措施 : 应 延长 注射 及 保 压 时 间 。 

8) 加 料 量 不 够 ， 供 料 不 足 ， 余 料 不够 及 塑料 收缩 率 过 大 等 ， 易 产生 缩 痕 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 ， 加 料 量 不 够 ， 供 料 不 足 ， 余 料 不 够 ， 造 成 注塑 件 收缩 
时 ， 无 补 塑 的 余 料 而 产生 缩 痕 ， 甚 至 出 现 填充 不 足 ( 缺 料 ) ， 这 种 情况 下 应 增加 供 料 计量 。 
塑料 收缩 率 过 大 时 ， 会 造成 供 料 不 足 而 出 现 缩 痕 ， 这 种 情况 下 应 改 用 收缩 率 小 的 塑料 或 添加 
增强 填料 ， 如 玻璃 纤维 ， 还 应 检查 塑料 颗粒 的 干燥 是 否 适 度 。 

9) 注塑 件 壁 薄 ， 推 杆 脱 模 时 产生 的 缩 
痕 ， 如 图 7-3 所 示 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 注塑 件 
壁 薄 时 ， 推 杆 的 直径 过 小 ， 推 杆 周 围 易 产 生 
局 部 变形 ， 进 而 形成 缩 痕 。 应 增加 推 杆 的 直 
径 和 数量 ， 或 采用 脱 件 板 及 二 次 脱 模 机 构 。 

10) 溶 体 料 流 不 畅 或 溢 料 过 多 等 ， 易 产 
生 缩 痕 。 

产生 原因 的 分 析 : 当 熔 体 料 流 不 畅 和 洪 
料 过 多 时 ， 熔 体 很 难 在 注射 时 间 内 充满 模具 5 
型 腔 ， 注 塑 件 冷却 收缩 后 造成 了 缩 痕 。 采 取 图 7-3 ”注塑 件 因 推 杆 脱 模 而 产生 的 缩 痕 
的 措施 : 熔 体 料 流 不 畅 ， 要 将 浇 口 放置 在 型 
腔 空 间 较 大 处 ， 有 利于 熔 体 稳定 流动 的 位 置 ， 加 大 浇注 系统 的 面积 ， 减 少 浇 注 系 统 和 型 腔 表 
面 的 粗糙 度 。 加 大 注塑 机 模具 的 锁 模 力 ， 可 减少 过 多 的 溢 料 。 还 可 通过 增 大 注塑 件 的 壁 厚 ， 
增加 熔 体 和 模具 温度 ， 改 用 流动 性 好 的 塑料 等 方法 解决 熔 体 料 流 不 畅 的 问题 。 

11) 没有 衬 垫 ， 熔 体 产 生 了 背 流 等 ， 易 产生 缩 痕 。 

采取 的 措施 : 应 提供 一 个 5 ~ 10mm 厚 的 衬 垫 ， 出 现 了 料 流 的 背 流 现象 时 ， 应 增加 一 个 
背 流 闪 。 在 存在 缩 痕 的 地 方 ， 增 设 一 排 气孔 也 可 消除 缩 痕 。 

12) 料 管 与 螺杆 间隙 过 大 ， 料 管 加 热 需 功能 不 良 ， 喷 嘴 前 端 球 面 与 庶 口 套 球面 存在 间 
除 等 ， 易 产生 缩 痕 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 料 管 加 热 器 功能 不 良 会 导致 料 温 降低 或 料 温 不 稳定 ， 料 
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管 与 螺杆 间隙 过 大 会 使 料 流 回流 ， 而 喷嘴 前 端 球 面 与 浇 口 套 球 面 存在 间隙 会 出 现 流 省 现象 ， 
这 些 均 会 导致 缩 痕 的 产生 。 此 时 ， 必 须 修 理 加 热 器 ， 调 整 料 管 与 螺杆 的 间隙 ， 以 及 喷嘴 与 浇 
口 套 球面 的 间隙 。 

注塑 件 上 缩 痕 种 类 的 识别 ， 主 要 依据 缩 痕 所 在 的 位 置 、 缩 痕 的 形状 和 窒 坑 的 深浅 来 进行 
判断 。 塑 料 在 成 型 冷却 收缩 时 ， 注 塑 机 没有 保持 适当 的 压力 或 塑料 还 未 收缩 到 位 ， 浇 口 便 冷 
凝 封口 ， 使 正在 收缩 的 注塑 件 得 不 到 材料 的 补充 而 产生 缩 痕 。 这 种 缩 痕 产生 在 注塑 件 最 后 收 
缩 的 部 位 ， 缩 痕 以 不 规则 的 窒 坑 为 主要 特征 。 收 缩 大 时 则 窒 坑 深 ， 收 缩小 时 则 窜 坑 浅 。 根 据 
浇 口 的 位 置 和 注塑 件 形 体 的 熔 体 填充 流 态 图 ， 便 能 找到 注塑 件 最 后 冷却 收缩 的 部 位 ， 若 该 部 
位 出 现 了 帘 坑 ， 该 窝 坑 就 是 收缩 后 得 不 到 塑料 补充 的 缩 痕 。 当 注塑 件 壁 厚 不 均 或 有 镶 般 件 影 
响 时 ， 缩 痕 会 出 现在 壁 厚 处 或 馈 骸 件 的 周围 。 可 以 在 出 现 缩 六 处 的 附近 设置 冷 料 穴 ， 当 注射 
压力 停止 时 ， 冷 料 穴 中 的 熔 体 就 会 回流 到 模具 型 腔 中 ， 从 而 达到 补充 收缩 的 作用 。 
7.1.2 流 痕 

流 痕 ， 是 指 注塑 件 的 表面 上 出 现 的 一 些 大 小 不 同 的 粗糙 斑 块 、 皱 纹 或 波纹 ， 如 图 7-4 所 
示 。 流 痕 主 要 是 注塑 件 在 成 型 时 ， 塑 料 熔 体 遇 冷 形成 的 冷凝 分 子 团 在 填充 的 过 程 中 ， 散 布 在 
料 流 的 流程 中 并 逐渐 增 大 所 形成 的 。 料 流失 稳 流 动 和 低温 薄膜 都 是 产生 流 痕 的 因素 ， 流 痕 是 
料 流 温度 影响 类 的 缺陷 。 

















图 7-4 流 痕 


1) 浇 口 位 置 设置 不 当 ， 易 产生 流 痕 。 

产生 原因 的 分 析 : 北口 位 置 不 当 ， 易 造成 料 流失 稳 流 动 而 出 现 流 痕 。 采 取 的 措施 ,应变 
更 浇 口 位 置 ， 使 料 流 呈 稳定 流动 的 状态 。 

2) 注塑 件 中 有 较 大 的 镶 谍 件 或 较 大 的 型 芯 等 ， 易 产生 流 痕 。 

产生 原因 的 分 析 ， 当 浇 口 料 流 的 前 锋 碰 到 温度 较 低 的 大 般 件 或 较 大 的 型 芯 时 ， 料 流 前 锋 
迅速 降温 形成 低温 的 薄膜 。 在 后 续 高 温 高 压 料 流 的 冲击 和 携带 之 下 ， 低 温 薄 膜 产生 的 低温 分 
子 团 散布 在 整个 料 流 的 流程 中 并 逐渐 增 大 ， 便 形成 了 注塑 件 上 的 流 痕 。 采 取 的 措施 : 应 改变 
浇 口 的 位 置 ， 以 避免 料 流 直接 冲击 较 大 的 藤 件 或 较 大 的 型 蕊 。 在 料 流 交 汇 处 设置 冷 料 六 ， 让 
冷凝 料 进 入 冷 料 穴 来 减少 或 避免 流 痕 。 模 具 和 镶 伐 件 应 预 热 ， 提 高 料 流 前 锋 温 度 。 

3) 料 温 低 、 模 温 低 和 注射 速度 快 等 ， 易 产生 流 痕 。 

产生 原因 的 分 析 : 由 于 料 温 低 或 模 温 低 ， 料 流 进入 模具 型 腔 后 进一步 降温 ， 低 温 的 薄膜 
便 形 成 了 注塑 件 上 的 流 痕 。 采 取 的 措施 : 应 提高 料 温 或 模 温 及 降低 注射 速度 ， 增 设 加 热管 或 
加 热 嚣 ， 流 道 应 改进 为 热流 道 。 更改 冷却 水 的 进 水 位 置 ， 使 其 远离 浇 口 。 

4) 塑料 的 互 溶性 差 ( 指 增强 塑料 )， 炊 体 流动 性 不 足 等 ， 易 产生 流 痕 。 
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产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 ， 由 于 塑料 的 互 溶性 差 ， 不同 的 塑料 不 能 适应 同一 种 成 型 
的 温度 ， 难 溶性 的 塑料 在 充 模 时 形成 流 痕 。 这 种 情况 下 应 选用 互 溶性 较 好 的 塑料 。 熔 体 流动 
性 不 足 ， 容 易 造 成 低温 的 分 子 团 沾 留 在 注塑 件 的 表面 形成 流 痕 。 这 种 情况 下 应 选用 流动 性 好 
的 塑料 ， 提 高 料 温 或 模 温 ， 浇 口 应 改 在 注塑 件 壁 厚 人 处 ， 降 低 模 腔 的 表面 粗 燃 度 。 

5) 料 简 温度 高 、 模 温 高 、 注 射 压力 小 及 注射 速度 慢 ， 浇 口 小 等 ， 易 产生 流 痕 。 

产生 原因 的 分 析 ， 料 简 温 度 高 、 模 温 高 、 注 射 压力 小 及 注射 速度 慢 ， 浇 口 小 ， 易 出 皱 
纹 。 注 射 压力 小 及 注射 速度 慢 ， 浇 口 小 ， 将 导致 熔 体 充 模 速度 慢 ， 冷 却 速 度 慢 。 料 简 温度 
高 ， 模 温 高 又 会 使 后 续 熔 体 不 断 地 填充 ， 从 而 产生 皱纹 。 采 取 的 措施 : 适当 降低 料 简 温 度 和 
模 温 ， 提 高 注射 压力 及 注射 速度 ， 增 大 浇 口 直径 。 


7.1.3 填充 不 足 


填充 不 足 指 塑料 填充 不 满 型 腔 ， 使 得 注塑 件 残 缺 不 全 ， 如 图 7-5 所 示 。 供 料 不足 、 熔 料 
填充 流动 不 良 ， 充 气 过 多 及 排 气 不 良 等 原因 会 导致 注塑 件 填 充 不 满 ， 填 充 不 足 属于 缺 料 影响 
类 的 缺陷 。 

1) 注射 量 不 够 , 加料 量 不 足 ， 塑 化 能 力 不 足 及 余 料 不 足 ， 喷 嘴 
流 省 等 ， 易 产生 填充 不 足 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 上 述 都 是 塑料 不 能 够 填 满 模具 型 
腔 而 造成 注塑 件 缺 料 的 原因 ， 应 加 大 注射 量 和 增加 余 料 ， 提 高 注塑 机 本 人 
的 塑 化 能 力 。 喷 嘴 流 省 会 使 塑料 的 注射 量 减 少 ， 导 致 填充 不 满 。 应 降 NC 





























低 喷嘴 和 熔 料 的 温度 ， 缩 小 喷嘴 口径 , 减少 缓冲 料 量 及 延长 开 模 
时 间 。 

2) 塑料 粒度 不 同 或 不 均 ， 塑 料 内 含水 分 过 多 或 挥发 物 过 多 ， 逆 
料 在 料 斗 中 存在 “ 架 桥 " ， 熔 料 中 充气 过 多 或 润滑 剂 过 多 ， 熔 料 回流 。 图 7-5 填充 不 足 
过 多 和 塑料 流动 性 差 以 及 飞 边 溢 料 过 多 等 ， 易 产生 填充 不 足 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 ， 上 述 都 是 造成 供 料 不 足 而 产生 填充 不 足 的 原因 ， 用 料 应 
选用 颗粒 均匀 的 塑料 和 适用 于 相应 塑料 品种 的 润滑 剂 ， 塑 料 注射 前 需要 预 热 ， 并 要 防止 塑料 
“ 架 桥 " ， 控 制 好 料 简 温度 ， 增 设 道 流 阀 。 提 高 料 温 ， 加 大 注射 压力 和 注射 速度 ， 选 用 流动 
性 较 好 的 塑料 。 增 大 锁 模 力 ， 减 少 飞 边 和 溢 料 等 都 可 以 避免 填充 不 足 。 

3) 喷嘴 温度 低 ， 喷 嘴 堵 塞 或 孔径 过 小 ， 料 简 温 度 低 ， 螺 杆 或 柱 塞 与 料 简 间 隙 大， 逆流 
阀 与 料 简 间 隙 过 大 等 ， 易 产生 填充 不 足 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 ， 上 述 这 些 原因 ， 都 会 造成 熔 体 流动 受阻 ， 料 流 流动 不 畅 
而 导致 注塑 件 填充 不 足 。 应 采用 加 热 喷 中 或 提高 料 简 和 喷嘴 的 温度 ， 检 查 逆流 阀 的 磨损 和 螺 
杆 或 柱 塞 与 料 简 间隙 的 大 小 ， 并 及 时 修理 注塑 设备 。 

4) 模具 浇注 系统 流动 阻力 大 ; 浇 口 位 置 不 当 ， 浇 口 形式 不 良 ， 流程 长 而 曲折 ; 多 型 腔 
时 浇 口 平衡 不 良 ; 模具 的 排 气 不 良 ， 无 冷 料 穴 和 冷 料 穴位 置 不 当 ; 模 腔 内 含有 水 分 或 挥发 
物 ， 脱 模 剂 使 用 过 多 ; 模 温 低 等 ， 易 产生 填充 不 足 。 

采取 的 措施 ， 改变 浇 口 形式 和 位 置 以 及 缩短 流 道 流 程 ， 加 大 浇 口 的 截面 。 多 型 腔 的 浇 口 
流量 要 保持 平衡 ， 扩 大 主流 道 和 分 流 道 面 积 。 多 型 腔 的 浇 口 流量 不 能 保持 平衡 时 ， 可 用 增 大 
浇 口 深度 和 宽度 的 办 法 ， 使 浇 口 内 的 料 流 压力 、 流 速 和 流量 保持 平衡 。 增 加 排 气 口 数量 ， 加 
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大 排 气孔 直径 和 调整 排 气孔 位 置 ， 改 善 模具 的 排 气 性 能 。 增 设 冷 料 穴 和 改变 冷 料 灾 位置 。 注 
射 前 应 对 模具 进行 预 热 ， 使 水 分 或 挥发 物 充 分 挥发 后 再 进行 成 型 加 工 。 应 适量 使 用 脱 模 剂 ， 
并 适当 提高 模 温 或 增加 注射 循环 速度 。 

5) 注塑 件 壁 太 薄 ， 形 状 复杂 且 面 积 大 ， 易 产生 填充 不 足 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 上 述 的 原因 会 使 熔 体 流动 受阻 ， 很 难 充满 模具 的 型 腔 。 
应 适当 增 大 注塑 件 壁 厚 ， 简 化 注塑 件 的 形状 或 将 一 个 注塑 件 分 解 成 两 个 或 多 个 注塑 件 。 增 设 
加 强 筋 ， 改 善 塑料 的 流动 性 。 

6) 注射 压力 小 ， 注 射 时 间 短 ， 保 压 时 间 短 ， 螺 杆 或 活塞 退回 过 早 ， 注 射 速度 太 快 或 太 
慢 和 无 衬 垫 等 ， 易 产生 填充 不 足 。 

产生 原因 的 分 析 和 和 采取 的 措施 : 上 述 的 原因 都 会 造成 填充 不 满 。 应 增加 注射 速度 和 压 
力 ， 延 长 注射 时 间 和 保 压 时 间 ， 并 提供 5 ~ 10mm 的 衬 垫 。 


7.1.4 熔接 痕 


熔接 痕 ， 也 称 结合 线 ， 是 由 于 塑料 熔 体 分 
流 汇合 时 料 温 降 低 ， 树 脂 与 复合 物 不 相 溶 等 原 
因 ， 在 熔 料 分 流 汇合 处 产生 的 不 规则 的 痕迹 ， 
即 沿 注塑 件 表面 或 内 部 产生 的 明显 的 细 的 接 缝 
线 ， 如 图 7-6 所 示 。 主 要 由 于 炊 料 的 冷凝 而 产 
生 ， 属 于 温度 影响 类 的 缺陷 。 

1) 料 温 低 ， 熔 料 充气 过 多 ， 塑料 流动 性 图 7-6 熔接 痕 
差 塑 料 内 有 不 相 溶 的 料 或 不 相 溶 的 油 质 ， 纤 维 
填料 分 布 炊 合 不 良 ， 熔 料 中 存在 着 冷凝 料 和 用 铝 稍 或 薄片 状 着 色 剂 等 ， 易 产生 熔接 痕 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 塑料 中 存在 不 相 深 的 成 分 后 ， 塑 料 与 不 相 溶 的 物质 之 间 
本 身 就 会 存在 熔接 不 良 的 现象 。 同 样 ， 塑 料 熔 体 中 夹杂 着 冷凝 料 ， 也 会 存在 熔接 不 良 的 现 
象 。 而 熔 料 温度 低 ， 流 动 性 差 ， 又 都 会 使 塑料 熔 体 中 产生 冷凝 料 。 熔 料 充气 过 多 后 ， 使 成 型 
的 注塑 件 中 出 现 气泡 也 会 影响 塑料 的 熔 合 。 应 选用 相 溶 性 好 和 流动 性 好 的 塑料 ， 提 高 料 温 
(但 要 防止 料 温 过 高 )， 可 以 改善 熔 料 的 流动 性 。 降 低 料 温和 去 除 塑 料 与 模 腔 中 的 水 分 ， 可 
减少 熔 料 充气 的 现象 。 提 高 模 温和 避免 熔 料 充 模 时 直接 冲击 型 已 或 馈 租 件 ， 以 及 改变 浇 口 的 
位 置 ， 都 可 以 避免 熔 体 中 产生 冷凝 料 。 

2) 注射 速度 慢 ， 注 射 压力 小 ,冷却 速度 快 ， 料 温 下 降 快 等 ， 易 产生 熔接 痕 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 注射 速度 慢 和 注射 压力 小 ， 会 造成 塑料 过 早产 生冷 凝 
料 ， 而 冷却 速度 快 ， 则 料 温 下 降 快 ， 会 造成 部 分 塑料 炊 体 过 早 冷 却 固化 ， 另 一 部 分 塑料 炊 体 
还 未 冷却 固化 ， 从 而 出 现 燃 合 不 良 的 现象 。 应 控制 好 成 型 加 工 的 参数 ， 并 注意 加 工 参 数 之 间 
的 协调 关系 。 

3) 浇 口 大 多 ， 位 置 不 当 ; 浇注 系统 形式 不 当 ; 流程 长 和 料 流 阻 力 大 等 ， 易 产生 熔 
接 痕 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 一 般 一 个 浇 口 两 股 料 流 ， 一 个 交汇 处 即 一 处 熔接 痕 ， 洲 
口 大 多 会 造成 熔接 痕 过 多 。 熔 接 痕 产生 的 地 方 是 注塑 件 强度 和 刚度 最 薄弱 处 ， 不 能 使 熔接 六 
出 现在 注塑 件 承 受 作用 力 的 位 置 ， 这 与 浇 口 位 置 的 设置 有 关 。 浇 注 系 统 形式 的 不 同 ， 可 以 产 
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生 不 同形 式 和 数量 的 熔接 痕 ， 如 采用 盘 形 浇 口 和 点 浇 口 时 ， 注 塑 件 就 不 会 产生 熔接 靖 。 流 程 
长 和 料 流 阻力 大 ， 会 使 熔 体 冷却 加 快 ， 使 熔接 痕 处 的 强度 和 刚度 变 差 。 合 理 设 置 浇 口 的 形式 
和 数量 及 位 置 ， 扩 大 浇注 系统 的 截面 积 和 减 小 其 表面 粗糙 度 ， 减 小 浇注 系统 料 流 的 流程 和 提 
高 料 温 及 模 温 ， 都 是 改善 熔 体 的 流动 性 和 减少 熔 体 冷却 速度 的 措施 ， 都 有 利于 塑料 熔 合 。 

4) 注塑 件 形状 不 良 ， 壁 太 薄 ， 镶 诅 件 过 多 及 壁 厚 不 均等 ， 易 产生 熔接 痕 。 

产生 的 原因 和 采取 的 措施 ， 注 塑 件 形状 不 良和 壁 太 薄 ， 会 使 熔 体 流动 阻力 增 大 ， 流 动 性 
能 变 差 .冷却 速度 加 快 ， 熔 接 处 熔 体 炊 合 性 变 差 。 馈 向 件 过 多 后 ， 熔 体 分 流 汇合 处 增多 ， 所 
形成 的 熔接 痕 也 就 随 之 增多 。 壁 厚 不 均 会 造成 冷却 固化 的 速度 不 一 致 ， 使 熔接 处 的 塑料 熔 合 
不 恨 。 合 理 设计 注塑 件 的 形状 和 壁 厚 以 及 镶嵌 件 的 数量 ， 是 改善 注塑 件 炊 接 处 强度 和 刚度 的 
措施 之 一 。 

5) 模 温 低 ， 灸 诅 件 温度 低 ， 模 具 冷 却 系统 设置 不 当 ; 模具 型 腔 内 渗 有 水 分 ， 模具 排 气 
不 良 等 ， 易 产生 熔接 痕 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 模 温 低 ， 锐 藤 件 温度 低 ， 模 具 冷 却 系统 设置 不 当 ， 都 会 
使 得 塑料 冷却 固化 速度 加 快 ， 是 造成 塑料 熔接 处 的 强度 和 刚度 变 差 的 原因 。 模 具 型 腔 内 渗 有 
水 分 ， 水 分 在 高 温 作用 下 气 化 。 模 腔 内 和 塑料 中 的 气体 ， 由 于 模具 排 气 不 良 不 能 及 时 排出 ， 
使 得 模具 型 腔 内 存在 着 气体 而 产生 熔 合 不 良 。 应 增设 排 气 孔 ， 改 善 模具 排 气 系统 。 馈 向 件 需 
预 热 ， 模 具 应 增添 加 热 棱 或 加 热 絮 。 模 具 冷 却 应 均匀 ， 不 能 只 局 部 冷却 。 冷 却 应 具有 密封 装 
置 ， 严 防 模具 型 腔 内 渗 有 水 分 。 

6) 润滑 剂 和 脱 模 剂 过 多 ， 脱 模 剂 使 用 不 当 等 ， 易 产生 熔接 痕 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 根据 塑料 的 品种 选用 合适 的 润滑 剂 和 脱 模 剂 ， 适 量 使 用 
润滑 剂 和 脱 模 剂 ， 都 可 改善 塑 件 炊 合 不 良 的 现象 。 


7.1.5 银 纹 


银 纹 ， 又 可 称 为 水 迹 痕 或 冷 迹 痕 ， 是 由 于 料 内 的 潮气 或 充气 或 挥发 物 过 多 ， 熔 体 受 剪 切 
力作 用 过 大 ， 熔 料 与 模具 表面 密 合 不 良 ， 或 急速 冷却 或 混 人 异 料 或 分 解 变质 ， 而 在 注塑 件 表 
面 沿 料 流 方向 出 现 的 银白 色光 泽 的 针 状 条 纹 或 云母 片 状 斑 纹 ， 如 图 7-7 所 示 。 主 因 是 水 分 或 
气体 的 影响 。 

1) 原料 中 含水 分 多 ， 有 低 挥 发 物 ， 原 料 充 气 ; 配料 不 当 , 混入 异物 或 不 相 溶 的 炊 料 
等 ， 易 产生 银 纹 。 

产生 原因 的 分 析 和 和 采取 的 措施 : 原料 中 含有 水 分 和 低 挥发 物 ， 在 高 温 的 作用 下 气 化 , 或 
原料 中 有 气体 ， 或 原料 中 混 人 了 异物 ， 或 有 不 相 溶 的 塑料 ， 使 得 熔 料 与 模具 表面 密 合 不 良 而 
出 现 银 纹 。 原 料 在 成 型 加 工 前 应 预 热 ， 并 在 加 工 过 程 中 进行 干燥 处 理 。 控 制 好 料 简 的 温度 ， 
不 要 使 熔 体 出 现 气 泡 ， 模 具 需 要 有 和 良好 的 排 气 性 能 。 塑 料 原料 中 不 可 混和 人 异物 或 不 相 涂 的 熔 
料 ， 否 则 还 易 产 生 分 层 脱 离 的 缺陷 。 

2) 模 温 低 ， 注 射 压力 小 ， 注 射 速度 小 等 ， 易 产生 银 纹 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 模 温 低 ， 注 射 压力 小 和 注射 速度 小 时 ， 熔 料 填充 慢 ,， 冷 
却 慢 ， 易 形成 白色 或 银白 色 反光 的 薄 层 。 应 提高 模 温 ， 提 高 注射 压力 和 注射 速度 。 

3) 流 道 和 浇 口 截面 小 ， 熔 体 受 剪 切 力 作用 过 大 ， 浇 口 位 置 不 当 等 ， 易 产生 银 纹 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 流 道 和 浇 口 截面 小 ， 熔 体 受 剪 切 力作 用 过 大 ， 尤 其 是 当 
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模 温 低 ， 料 温 低 ， 注 射 压力 高 和 注射 速度 快 时 ， 所 产生 的 银白 色 面 积 会 更 大 。 可 适当 增 大 流 
道 和 浇 口 截面 尺寸 ， 以 减 小 熔 体 的 剪 切 作用 。 当 浇 口 位 置 处 在 薄 壁 处 ， 熔 料 从 薄 壁 处 流 人 厚 
壁 处 时 会 产生 膨胀 现象 ， 挥 发 物 汽化 后 与 模具 表面 接触 液化 ， 形 成 银 纹 。 应 改变 浇 口 位 置 ， 
使 之 处 于 注塑 件 的 厚 壁 处 。 

4) 模具 型 腔 表 面 有 水 分 ， 润 滑 油 或 脱 模 剂 过 多 ， 并 选用 不 当 ; 料 温 高 ， 模 温 高 等 ， 易 
产生 银 纹 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 模具 型 腔 表 面 存在 着 水 分 、 润 滑 油 和 脱 模 剂 ， 或 品种 选 
用 不 当时 ， 在 熔 体 高 温 的 作用 下 气 化 ， 熔 料 与 模具 表面 密 合 不 良 而 出 现 银 纹 。 成 型 加 工 前 ， 
需 对 模具 进行 预 热 ， 要 将 模具 型 腔 表面 的 水 分 、 润 滑 油 和 脱 模 剂 烘 干 。 选 用 与 塑料 品种 相 适 
应 的 润滑 油 和 脱 模 剂 品种 。 当 料 温 高 ， 模 温 高 ， 熔 体 填充 模 腔 排 气 时 ， 会 使 熔 料 与 模具 表面 
密 合 不 良 ， 使 注塑 件 表面 沿 料 流 方向 出 现 银 纹 ， 应 适当 降低 料 温和 模 温 。 

5) 螺杆 的 背 压低 ， 螺 杆 压缩 比 低 ， 螺 杆 的 回转 速度 高 ; 熔 体 注射 速度 大 ， 喷 嘴 与 主流 
道 接口 处 间隙 过 大 ， 易 产生 银 纹 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 应 提 mr 
高 螺杆 的 背 压 和 螺杆 压缩 比 ， 减 少 螺 杆 的 下 
回转 速度 和 延长 注射 时 间 。 应 降低 熔 体 的 
注射 速度 ， 修 正 喷嘴 与 主流 道 接口 处 的 
间隙 。 


7.1.6 喷射 痕 


喷射 痕 是 塑料 熔 体 高 速 注射 时 ， 在 浇 
口 处 出 现 的 回 形 的 波纹 。 i 

1) 塑料 熔 体 注射 速度 高 ， 螺 杆 转 速 
高 ， 注 塑 机 背 压 高 ， 成 型 加 工 循环 周期 长 ， 喷 嘴 有 滴 垂 现象 等 ， 易 产生 喷射 痕 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 塑料 熔 体 高 速 注射 ， 填 满 模具 型 腔 后 ， 在 保 压 补 塑 的 准 
却 过 程 中 ， 会 形成 浇 口 处 的 喷射 靖 。 应 降低 塑料 熔 体 注射 速度 和 螺杆 转速 ， 降 低 注 塑 机 背 
压 ， 缩短 成 型 加 工 循环 的 周期 。 还 应 清除 喷嘴 前 端 或 连接 处 的 塑料 滞留 物 。 

2) 塑料 含有 水 分 ， 模 腔 内 渗 有 水 或 挥发 物 ， 料 简 和 喷嘴 温度 低 ， 料 温 低 ， 模 温 低 等 ， 
易 产 生 喷 射 痕 。 

采取 的 措施 ， 塑料 应 充分 干燥 ， 模 具 应 预 热 ， 清 除 塑料 和 模具 中 的 水 分 和 挥发 物 。 提 高 
料 简 和 喷嘴 的 温度 ， 提 高 模具 的 温度 ， 改 善 熔 体 的 流动 性 。 

3) 浇 口 截面 小 ， 浇 口 位 置 不 当 ， 无 冷 料 穴 或 冷 料 穴位 置 不 当 ， 易 产生 喷射 痕 。 

采取 的 措施 ， 增 大 浇 口 直径 ， 可 以 减少 熔 体 与 浇 口 摩擦 烧 焦 的 现象 。 应 增设 冷 料 穴 和 调 
整 冷 料 穴位 置 ， 使 得 冷凝 料 进入 冷 料 穴 。 增 加 模具 的 排 气 性 能 ， 不 使 气体 滞留 在 模具 的 型 
腔 中 。 


7.1.7 变色 


注塑 件 局 部 的 颜色 发 生 了 变化 ， 称 为 变色 ,其 主要 因素 是 注塑 件 局 部 的 温度 相差 太 大 。 
“拉手 ”局 部 的 红色 变 成 了 白色 ,如 图 7-8 所 示 。 
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1) 塑料 未 充分 干燥 ， 塑 料 停留 在 料 简 内 esoopos Sa 
的 时 间 过 长 等 ， 易 产生 变色 ,螺杆 内 残 镶 有 六 mg 
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其 他 塑料 或 杂 物 ， 料 温 高 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 未 干燥 
的 塑料 中 的 水 分 在 塑料 熔融 后 气 化 ， 模 腔 内 
存在 着 大 量 的 气体 ， 使 料 温 升 高 而 发 生 颜色 
的 变化 。 塑 料 停 留 在 料 简 内 的 时 间 过 长 ， 会 
产生 塑料 的 分 解 而 变色 。 螺 杆 内 残留 其 他 逆 
料 后 ， 因 塑料 品种 的 不 同 ， 其 性 能 不 同 而 发 
生 颜 色 的 变化 。 应 对 塑料 进行 干燥 处 理 ， 并 清除 料 斗 内 的 杂 物 或 污染 物 ， 应 降低 料 温 和 控制 
好 塑料 停留 在 料 简 内 的 时 间 。 

2) 模具 局 部 存在 着 气体 ， 流 道 和 淡 口 的 截面 较 小 和 模 温 过 高 等 ， 易 产生 变色 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 由 于 局 部 存在 气体 ， 在 熔 体 挤 压 下 气体 温度 迅速 上 升 ， 
使 得 高 温 燃 体 的 颜色 发 生变 化 。 气 体 一 般 是 滞留 在 熔 体 流程 的 末端 和 模具 型 面 的 交合 处 ， 应 
在 滞留 气体 的 部 位 或 变色 部 位 设置 或 扩大 排 气孔 。 流 道 和 浇 口 的 截面 较 小 ， 会 加 大 熔 体 的 流 
速 ， 加 剧 炊 体 的 摩擦 ， 从 而 提高 料 流 的 温度 。 模 温 高 ， 也 会 使 料 流 的 温度 提高 ， 使 得 注塑 件 
变色 。 应 充分 排除 模 腔 内 的 气体 ， 增 大 流 道 和 浇 口 的 截面 ， 增 加 模具 冷却 系统 。 

3) 注射 压力 高 ， 注 射 时 间 长 ， 螺 杆 回 转速 度 高 和 背 压 高 ， 循 环 周 期 长 ， 喷 嘴 温 度 高 
等 ， 易 产生 银 纹 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 上 述 原因 都 会 提高 料 流 的 温度 ， 致 使 注塑 件 发 生 颜 色 的 
变化 。 应 降低 注射 压力 和 螺杆 回转 速度 及 背 压 ， 减 少 注 射 时 间 ， 缩 短 循 环 周期 ， 降 低 喷 嘴 
温度 。 


7.1.8 气泡 
气泡 是 由 于 燃 体 内 充气 过 多 或 排 气 不 良 ， 导 致 注塑 件 内 残留 气体 而 形成 的 体积 较 小 或 成 


串 的 空 穴 。 

1) 塑料 含有 水 分 、 洲 剂 或 易 挥 发 物 等 易 产 生气 泡 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 塑料 颗粒 含有 的 水 分 、 洲 剂 或 易 挥 发 物 等 ， 汽 化 后 进入 
模具 型 腔 又 未 排出 型 腔 之 外 ， 这 些 气体 就 灌 留 在 注塑 件 的 内 部 形成 了 气泡 。 气 泡 的 存在 ,会 
影响 到 注塑 件 的 强度 和 刚度 。 塑 料 成 型 前 应 在 烘箱 中 预 热 ， 成 型 过 程 中 还 应 在 有 预 热 料 斗 的 
注塑 机 中 干燥 ， 充 分 去 除 塑 料 中 的 水 分 。 

2) 料 温 高 ， 加 热 时 间 长 ， 塑 料 降 聚 分 解 ; 料 粒 太 细 和 不 匀 等 ， 易 产生 气泡 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 料 温 过 高 或 塑料 加 热 时 间 过 长 ， 塑 料 降 聚 分 解 而 出 现 气 
化 现象 。 应 严格 控制 料 简 的 温度 和 塑料 的 加 热 时 间 ， 防 止 塑 料 降 聚 分 解 。 料 粒 太 细 时 ， 塑 料 
熔融 较 快 ， 而 料 粒 大 小 不 均 时 ， 塑 料 熔融 速度 不 一 致 ， 造 成 燃 体 存在 温差 而 形成 气泡 。 选 取 
料 粒 时 ， 应 注意 料 粒 的 大 小 和 均匀 性 。 

3) 注塑 件 结构 不 良 会 产生 气泡 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 .注塑 件 结构 不 良 ， 存 在 储 气 死角 ， 应 改进 注塑 件 的 
结构 。 
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4) 模具 型 腔 内 含有 水 分 和 油脂 ， 或 脱 模 剂 使 用 不 当 ; 模具 排 气 不 良 ， 模 温 低 ; 流 道 不 
良 有 储 气 死角 等 ， 易 产生 气泡 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 ， 当 模具 型 腔 含有 水 分 、 油 脂 和 或 脱 模 剂 使 用 不 当时 ， 高 
温 的 熔 体 进入 模具 型 腔 后 ， 水 分 或 油脂 或 脱 模 剂 被 加 温 后 挥发 形成 气体 。 模 具 排 气 不良 ， 灌 
留 在 型 腔 中 的 气体 最 终 形 成 注塑 件 中 的 气泡 。 应 清洗 好 模 腔 ， 模 具 应 预 热 ， 蒸 发 水 分 或 油脂 
或 脱 模 剂 ， 并 改善 模具 排 气 性 能 。 当 模 温 低 时 ， 熔 体 进入 模具 型 腔 的 温度 进一步 降低 。 此 
时 ， 和 气体 不 会 像 在 高 温 中 那样 迅速 地 膨胀 而 增加 气压 ， 高 压 的 气体 可 迅速 地 排出 。 而 低压 的 
气体 排 气 缓慢 ， 气 体 滞 留 在 型 腔 中 的 可 能 性 增 大 ， 应 提高 模 温 。 由 于 流 道 不 良 ， 在 模 腔 中 存 
在 储 气 死角 也 会 形成 气泡 。 应 改变 浇 口 位 置 ， 改 善 料 流 路 线 ， 消 除 储 气 死角 。 加 大 主流 道 、 
分 流 道 和 浇 口 的 尺寸 ， 缩 短 浇 口 长 度 ， 浇 口 应 移 至 厚 壁 处 ， 以 利于 排 气 。 

5) 注射 压力 小 ， 注 射 速度 太 快 ; 背 压 小 ; 柱 塞 或 螺杆 退回 过 早 ;， 料 人 简 近 料 斗 端 温度 
高 ， 加 料 端 混入 空气 或 回流 翻 料 ; 喷嘴 直径 过 小 和 无 衬 垫 等 ， 易 产生 气泡 。 

产生 原因 的 分 析 和 采取 的 措施 : 注射 压力 小 和 注射 速度 太 快 时 ， 都 会 使 模具 中 气体 排放 
不 充分 。 背 压 小 时 ， 螺 杆 产生 后 退会 使 加 料 端 混和 人 空气 而 产生 气泡 。 柱 塞 或 螺杆 退回 过 早 ， 
注塑 件 还 未 充分 地 冷 硬 ， 模 腔 便 进入 了 气体 而 形成 气泡 。 料 简 近 料 斗 端 温 度 高 ， 使 得 塑料 中 
进入 空气 和 加 料 端 混入 空气 或 回流 翻 料 而 形成 气泡 。 应 减 小 注射 压力 ， 减 慢 注 射 速度 ， 增 加 
一 背 压 流 阀 以 提高 背 压 ， 增 加 注射 时 间 和 保 压 时 间 。 合 理 分 配料 简 各 上段 的 温度 ， 调 整 好 料 简 
与 螺杆 间 际 。 喷 嘴 直 径 过 小 ， 会 影响 料 流 填 模 量 和 排 气 效果 ， 应 加 大 喷嘴 直径 。 模 具 与 注塑 
机 间 无 衬 垫 时 ， 使 得 模具 与 注塑 机 之 间接 触 面 增 大 ， 空 气 易 从 喷嘴 处 进入 熔 体 中 ， 应 增加 一 
个 5~10mm 的 衬 热 。 


7.1.9 成 型 痕迹 的 分 类 


成 型 痕迹 种 类 的 划分 是 很 重要 的 ， 成 型 痕迹 技术 的 技巧 ， 在 于 根据 成 型 痕迹 的 识别 和 分 
辩 ， 找 到 成 型 痕迹 的 特征 和 成 因 ， 从 而 得 到 缺陷 成 型 痕迹 的 整治 办 法 。 成 型 痕迹 可 按 痕迹 特 
征 ， 性 质 ， 状 态 ， 所 处 形体 的 内 外 ， 形 状 和 宏 、 微 观 性 质 来 进行 分 类 。 

1. 按 成 型 痕迹 形状 的 特征 分 类 

(1) 模具 结构 特征 的 成 型 痕迹 ”模具 结构 的 成 型 痕迹 是 模具 结构 和 加 工 型 面 在 注塑 件 成 
型 过程 中 ， 烙 印 在 注塑 件 表面 上 的 印 靖 ， 如 分 型 面 痕迹 、 馈 接 痕 、 推 杆 痕 迹 、 浇 口 痕迹 、 抽 
芯 痕 迹 、 型 面 加 工 印痕 、 错 位 痕迹 和 飞 边 等 。 

(2) 成 型 加 工 特征 的 痕迹 ”成 型 加 工 的 痕迹 是 注塑 件 在 熔融 的 塑料 加 压 进 入 模具 型 腔 
后 ， 在 冷却 硬化 的 成 型 过 程 中 所 形成 的 痕迹 ， 如 流 痕 、 缩 痕 、 熔 接 痕 和 银 纹 等 等 。 

2. 按 成 型 痕迹 的 性 质 分 类 

(1) 可 保留 的 痕迹 ”可 保留 的 痕迹 是 允许 保留 在 注塑 件 上 的 痕迹 ， 如 分 型 面 痕 、 镶 接 
痕 、 推 杆 痕迹 和 抽 芯 痕迹 等 等 。 

(2) 须 整 治 的 痕迹 ” 须 整 治 的 痕迹 就 是 缺陷 痕迹 或 弊病 痕迹 ， 是 要 采取 措施 去 除 的 痕 
迹 ， 如 流 痕 、 缩 痕 、 应 力 痕 、 银 纹 和 过 热 痕 等 等 。 

3. 按 成 型 痕迹 形成 时 的 冷 热 状 态 分 类 

(1) 应 力 痕 迹 ”应 力 痕迹 是 注塑 件 从 高 温 液 体 状态 冷却 到 固态 状态 的 过 程 中 ， 由 于 存 
在 着 温差 导致 收缩 量 不 一 致 而 产生 的 内 应 力 痕 迹 。 由 于 内 应 力 的 作用 ， 注 塑 件 内 外 都 会 产生 
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应 力 痕 。 注 塑 件 因 长 期 应 力作 用 会 产生 变形 和 裂纹 。 

(2) 过 热 痕迹 ”塑料 加 温 时 ， 因 料 温 过 高 ， 注 塑 件 会 发 生 过 热 降 解 ， 即 出 现 塑 材 起 泡 ， 
材料 变 脆 ， 组 织 政 松 而 强度 降低 的 现象 。 同 时 ， 注 塑 件 颜色 也 由 浅 色 变 黑 ， 由 黑 变 灰 。 或 者 由 
于 注塑 件 因 排 气 不 畅 而 产生 局 部 过 热 ， 导 致 局 部 颜色 和 材质 发 生变 化 。 这 种 痕迹 称 为 过 热 痕 。 

(3) 熔接 痕 ， 先 进入 模 腔 的 料 流 前 锋 在 温度 降低 之 后 形成 了 低温 的 薄膜 ， 低 温 薄 膜 汇 
合 所 形成 的 熔接 不 良 的 痕迹 即 为 熔接 痕 。 熔 接 痕 处 是 注塑 件 强度 和 刚度 最 薄弱 的 地 方 。 

4. 按 痕迹 处 于 注塑 件 体 内 还 是 体外 进行 分 类 

(1) 体形 外 的 痕迹 ”体形 外 的 痕迹 是 指 处 在 注塑 件 外 表 的 痕迹 。 如 填充 不 足 、 分 型 面 
痕迹 、 灸 接 痕 、 推 杆 痕迹 和 抽 世 痕迹 等 等 。 

(2) 体形 内 的 痕迹 ”体形 内 的 痕迹 是 指 处 在 注塑 件 内 部 的 痕迹 。 如 气泡 、 杂 质 和 熔接 
痕 等 等 。 

S. 按 注塑 件 上 痕迹 的 形状 分 类 

(1) 规则 痕迹 ”规则 痕迹 是 指 注塑 件 上 呈 规 则 几何 状 的 痕迹 。 如 分 型 面 痕迹 、 镰 接 痕 、 
推 杆 痕迹 和 抽 芯 痕迹 等 等 。 

(2) 无 规则 痕迹 ”无 规则 痕迹 是 指 注塑 件 上 呈 无 定形 或 无 规则 几何 状 的 痕迹 。 如 气泡 、 
流 痕 、 缩 痕 和 银 纹 等 等 。 

6. 按 痕迹 的 宏 微 观 性 质 分 类 

(1) 宏观 痕迹 ”宏观 痕迹 是 指 能 通过 肉眼 或 放大 镜 观 察 到 的 痕迹 。 如 流 痕 、 缩 痕 、 银 
纹 和 过 热 痕 等 等 。 

(2) 微观 痕迹 ”微观 痕迹 是 指 只 能 通过 仪器 才能 观察 到 的 痕迹 。 如 应 力 痕 和 朴 松 等 等 。 



























































7.2 注塑 件 上 缺陷 的 分 析 与 整治 





注塑 件 上 成 型 加 工 痕 迹 的 类 型 多 达 几 十 种 ， 如 流 痕 、 缩 痕 、 熔 接 痕 、 银 纹 等 等 。 影 响 注 
塑 件 上 成 型 加 工 痕迹 的 因素 有 多 种 ， 如 成 型 加 工时 温度 的 高 低 ， 成 型 加 工时 压力 的 大 小 , 成 
型 加 工时 熔 体 的 流动 状态 ， 注 塑 件 的 收缩 性 质 和 收缩 各 向 异性 ， 注 塑 件 结构 的 设计 ， 注 塑 模 
结构 的 设计 和 浇注 系统 的 设置 ， 注 塑 加 工 参数 的 选取 和 注塑 加 工 工 序 的 安排 等 。 这 些 因素 可 
以 单一 对 成 型 加 工 痕 迹 产 生 影 响 ， 也 可 以 多 种 复合 对 成 型 加 工 痕迹 产生 影响 。 若 想 准 确 地 查 
找到 产生 缺陷 痕迹 的 原因 ， 目 前 只 能 够 运用 排查 的 方法 对 产生 缺陷 痕迹 的 原因 进行 梳理 ， 在 
梳理 的 过 程 中 还 可 应 用 优选 法 进行 排查 。 但 排查 的 过 程 越 长 ， 试 模 周期 越 长 ， 经 济 损失 也 越 
大 。 为 了 缩短 排查 的 周期 ， 建 议 先 运用 成 型 加 工 痕迹 分 析 的 方法 ， 即 绘制 熔 体 流程 分 析 和 痕 
迹 分 布 图 ， 也 就 是 绘制 成 型 加 工 中 的 物理 量 ， 如 温度 、 压 力 、 内 应 力 及 熔 件 流速 、 流 量 、 型 
腔 排 气 和 塑料 收缩 量 的 分 布 图 。 再 运用 对 成 型 加 工 痕 迹 的 特征 及 其 原因 分 析 的 图 解法 进行 排 
查 ， 这 样 就 可 以 缩小 排查 范围 。 具 体 排 查 时 ， 可 按 下 列 顺序 进行 : 模具 的 浇注 系统 、 塑 料 、 
加 工 参数 、 加 工 工序 、 注 塑 件 结构 、 模 具 结 构 、 注 塑 设备 、 其 他 (模具 温 控 系统 、 脱 模 剂 、 
润滑 剂 、 色 素 等 ) 。 

注塑 件 上 成 型 加 工 的 痕迹 可 以 作为 一 种 语言 ， 向 我 们 陈述 缺陷 痕迹 产生 的 原因 。 但 我 们 
必须 要 熟识 这 种 语言 ， 才 能 谢 析 和 整治 缺陷 痕迹 。 因 为 ， 任 何事 物 都 存在 规律 性 ， 只 要 能 掌 
握 这 些 规 律 我 们 就 能 控制 它 。 注 塑 件 上 的 缺陷 痕迹 也 不 例外 ， 因 为 某 一 种 缺陷 痕迹 只 会 因 某 
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现代 注塑 模 结 构 设计 实用 技术 





一 两 种 原因 造成 ， 最 多 不 会 超过 三 种 ， 这 就 使 我 们 排查 的 范围 缩小 了 。 以 ABS 为 原料 的 注 
塑 件 在 成 型 加 工 过 程 中 产生 缺陷 的 整治 处 理 ， 见 表 7-1。 可 以 先 排查 画 “vv ”的 项 目 ， 再 排 
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7-1 以 ABS 为 原料 的 注塑 件 在 成 型 加 工 过 程 中 产生 缺陷 的 整治 处 理 
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7.2.1 











注塑 件 上 成 型 加 工 痕迹 的 分 析 与 判断 


注塑 件 上 的 缺陷 痕迹 除了 小 部 分 隐藏 在 注塑 件 的 内 部 ， 大 部 分 会 显现 在 注塑 件 的 表面 
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上 ， 很 容易 被 观察 到 。 但 是 ， 要 整治 这 些 缺 陷 痕迹 确实 不 太 容 易 。 在 整治 这 些 缺 陷 痕 迹 之 
前 ， 必 须要 对 这 些 缺 陷 痕 迹 产 生 的 原因 进行 详细 的 分 析 ， 再 找到 产生 缺陷 痕迹 的 真正 原因 后 
才能 够 确定 整治 的 措施 。 


7.2.2 注塑 件 上 缺陷 痕迹 的 图 解 分 析 法 


对 外 表 的 缺陷 痕迹 可 绘制 注塑 件 的 缺陷 痕迹 分 析 图 ， 而 对 注塑 件 内 部 的 缺陷 痕迹 应 采用 
剖 切 或 进行 X 光 透 视 的 方法 ， 并 绘制 注塑 件 内 部 的 缺陷 痕迹 分 析 图 来 进行 分 析 。 

注塑 件 的 缺陷 痕迹 图 解 分 析 法 ， 简 称 图 解法 。 在 分 析 图 中 要 移 绘 制 出 表现 注塑 件 主要 特 
征 的 图 形 ， 要 将 浇 口 的 形式 、 位 置 和 数量 画 在 该 注塑 件 的 图 形 上 ， 然 后 将 塑料 熔 体 充 模 的 路 
线 、 状 态 和 过 程 也 要 绘制 在 该 图 形 上 。 可 以 根据 熔 体 流程 相等 的 原则 ， 找 出 熔 体 的 交汇 处 ， 
判断 该 交汇 处 是 否 是 注塑 件 受 力 的 薄弱 环节 。 寿 该 处 是 承受 主要 作用 力 的 部 位 ， 则 要 立即 调 
整 浇 口 的 位 置 和 数量 。 在 分 析 图 上 还 可 以 标注 出 熔 体 温度 、 内 应 力 的 分 布 图 和 塑料 收缩 率 的 
分 布 图 。 有 了 注塑 件 的 缺陷 痕迹 分 析 图 ， 就 很 容易 找 出 产生 缺陷 痕迹 的 真正 原因 。 


7.2.3 ”注塑 件 缺 陷 整 治 实例 


如 何 绘制 注塑 件 的 缺陷 痕迹 分 析 图 ， 是 使 用 图 解法 整治 缺陷 的 关键 ， 通 过 下 面 的 例子 可 
以 了 解 到 缺陷 痕迹 图 解 分 析 法 的 应 用 。 

【 例 7-1】 电视 机 还 控 带 盒 如 图 7-9a 所 示 。 遥 控 带 盒 上 有 26 个 长 方形 孔 用 于 安装 导电 
橡皮 板 ， 导 电 橡皮 板 依靠 遥控 器 盒 长 方形 孔 周边 上 的 小 圆柱 进行 定位 。 模 具 浇 口 的 设置 如 图 
7-9a 所 示 ， 熔 体 充 模 时 产生 了 26 条 熔接 痕 ， 会 影响 注塑 件 的 外 观 和 强度 。 并 且 距 离 浇 口 越 
远 的 熔接 痕 处 ， 外 观 和 强度 越 差 。 奉 在 采用 了 很 多 方法 都 无 法 消除 这 些 炊 接 痕 的 情况 下 ， 将 
遥控 器 盒 的 内 、 外 表面 喷涂 油漆 ， 用 以 掩盖 熔接 痕 ， 一 是 会 增加 工序 ， 也 增加 成 本 ; 二 是 会 
产生 污染 ， 不 利于 环保 ; 三 是 长 时 间 使 用 后 ， 手 的 摩擦 作 用 会 将 油漆 磨 掉 ， 重 新 露出 熔接 
痕 。 那 么 ， 怎 样 才 能 消除 这 些 熔 接 痕 呢 ? 

点 评 : 上 述 处 置 方法 显然 是 不 对 的 ， 除 了 存在 上 述 缺 点 之 外 ， 还 有 和 弄虚作假 的 嫌疑 。 遥 
控 需 盒 之 类 的 注塑 件 在 电器 上 应 用 十 分 广泛 ， 如 电视 机 、 空 调和 DVD 等 ， 并 且 产 品 的 批量 
很 大 。 熔 接 痕 是 这 类 注塑 件 产 生 的 最 普遍 的 缺陷 ， 也 是 比较 难 整治 的 缺陷。 但 注塑 件 缺 陷 的 
产生 是 有 原因 的 ， 只 要 能 够 正确 分 析出 缺陷 产生 的 原因 ， 便 可 以 采用 相应 的 措施 对 其 进行 
整治 。 

(1) 熔接 痕 形 成 原因 的 分 析 如 图 7-9b 所 示 ， 造 成 膛 控 带 盒 成 型 加 工 26 处 熔接 痕 产 生 
的 原因 是 ， 当 熔 体 的 料 流 充 模 时 ， 高 温 的 熔 料 接触 到 低温 的 模具 产生 了 降温 ， 并 且 在 每 一 个 
成 型 用 于 安装 导电 橡皮 板 长 方形 孔 的 模具 型 芯 处 产生 分 流 。 分 流 的 料 流 前 锋 形成 了 低温 薄 
膜 ， 汇合 的 低温 薄膜 熔接 性 差 ， 从 而 形成 了 熔接 痕 。 并 且 料 流离 浇 口 的 距离 越 远 ,薄膜 的 温 
度 越 低 ， 熔 接 性 便 越 差 ， 炊 接 痕 就 越 明 显 ， 强 度 也 就 越 低 。 

(2) 缺陷 的 论 治 ”根据 上 述 分 析 ， 造 成 熔接 痕 形 成 的 原因 : 一 是 熔 体 料 流 温度 的 降低 ， 
二 是 分 流 的 低温 薄膜 熔接 性 差 。 因 此 必须 针对 熔接 痕 形 成 的 原因 ， 采 取 相 对 应 有 效 的 整治 措 
施 ， 这 便 是 注塑 件 缺 陷 的 辩证 论 治 。 

(3) 整治 方案 ”如 图 7-9c 所 示 ， 应 从 提高 熔 体 的 料 流 温度 和 消除 分 流 前 锋 的 低温 薄膜 
两 方面 着 手 ， 才 能 有 效 地 根治 “ 通 控 絮 盒 ”的 熔接 痕 。 
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提高 熔 体 的 料 流 温度 料 流 在 充 模 过程 中 因 流 程 长 ， 熔 体 不 断 降温 ， 温 度 越 低 ， 料 
流 前 锋 的 薄膜 熔接 性 越 差 。 针 对 此 原因 ,设置 了 17 个 点 浇 口 ， 这 样 料 流 的 流程 缩短 ， 熔 体 
温 降 减 小 ， 从 而 可 以 改善 熔接 不 良 的 效果 。 

2) 清除 分 流 料 流 前 锋 的 低温 薄膜 ， 因为 前 锋 低温 薄膜 熔 体 中 的 杂质 含量 高 并 形成 了 氧 
化 层 ， 分 流 后 熔 料 前 锋 所 形成 的 低温 薄膜 不 能 很 好 地 熔接 ， 这 是 造成 26 处 明显 熔接 痕 的 主 
要 因素 。 为 此 可 在 产生 熔接 痕 处 设置 冷 料 穴 ， 使 得 分 流 的 熔 料 前 锋 薄 膜 进入 冷 料 穴 ， 后 续 高 
温 纯 净 熔 料 的 熔接 性 良好 ， 就 不 会 出 现 明 显 的 熔接 痕 。 

另外 还 必须 配合 注射 成 型 加 工 工艺 参数 的 修正 ， 即 应 延长 注射 时 间 和 冷却 时 间 。 模 具 
应 设置 加 热 装 置 ， 目 的 是 减缓 熔 体 料 流 降 温 的 速度 。 
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图 7-9 遥控 器 盒 及 注塑 模 整 治 方案 
a) 遥控 带 盒 b) 遥控 吉 盒 缺陷 分 析 c) 遥控 器 盒 缺陷 整治 方案 

(4) 整治 效果 按 上 述 方法 整治 后 ， 人 熔接 痕 从 26 处 减少 到 了 15 处 ， 并 且 由 于 熔接 效果 
大 大 改善 ， 熔 接 处 几乎 见 不 到 熔接 痕 的 痕迹 。 虽然 ， 该 方案 增加 了 去 除 冷 料 穴 的 冷凝 料 和 做 
饰 的 时 间 ， 但 可 以 减轻 熔接 不 良 的 程度 ， 因 此 可 以 省 去 喷漆 的 工序 。 

和 遥控 需 盒 熔接 痕 整 治 的 辩证 论 治 ， 对 这 种 类 型 的 注塑 件 具 有 普遍 性 的 意义 。 注 塑 件 缺陷 
整治 的 过 程 是 运用 辩证 的 方法 进行 整治 ， 而 不 是 盲目 去 整治 的 过 程 。 具 体 要 根据 缺陷 的 情 
况 ， 正 确 而 科学 地 分 析 缺 陷 产 生 的 原因 ， 然 后 再 采用 适当 的 措施 去 整治 。 
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上 述 为 成 型 加 工 痕 迹 和 成 型 痕迹 技术 及 其 运用 的 一 些 基 础 知识 ， 从 中 可 以 看 出 成 型 痕迹 
技术 是 一 门 实 用 和 专业 的 基础 性 技术 。 成 型 痕迹 是 注塑 件 在 成 型 的 过 程 中 形成 的 ， 是 客观 存 
在 的 事实 ， 若 能 将 成 型 痕迹 上 升 到 成 型 痕迹 技术 和 成 型 痕迹 学 的 理论 高 度 ， 并 用 其 去 指导 和 
解决 成 型 技术 中 的 问题 ， 其 价值 和 意义 将 会 更 大 。 


7.3 注塑 件 成 型 加 工 痕 人 迹 的 整治 技术 








注塑 件 上 可 能 存在 几 十 种 不 同 的 成 型 加 工 缺 陷 痕迹 ， 这 些 成 型 加 工 痕 迹 基本 上 都 是 缺陷 
痕迹 ， 或 称 弊病 痕迹 。 缺 陷 痕 迹 是 不 允许 存在 的 ， 存 在 着 缺陷 痕迹 的 注塑 件 就 是 废品 ， 缺 陷 
痕迹 是 要 通过 各 种 方法 去 除 掉 的 。 注 塑 件 上 成 型 缺陷 痕迹 的 整治 主要 通过 两 项 工作 得 以 实 
现 ， 一 是 在 成 型 注塑 件 模具 结构 设计 时 进行 缺陷 预期 分 析 ; 二 是 对 注塑 件 上 已 出 现 的 成 型 加 
工 痕迹 的 整治 。 成 型 加 工 痕迹 整治 的 复杂 性 、 困 难 性 和 长 期 性 不 亚 于 成 型 模具 的 设计 和 制 
造 。 注 塑 件 上 成 型 加 工 的 痕迹 ， 向 我 们 传递 了 一 种 信息 或 语言 ， 我 们 可 以 通过 信息 的 破译 和 
语言 的 解读 ， 了 解 缺 陷 痕 迹 产 生 的 原因 和 机 理 。 从 而 找到 解决 缺陷 痕迹 有 效 的 办 法 ， 使 我 们 
能 得 到 合格 的 注塑 件 产 品 ， 这 也 是 注塑 件 上 成 型 加 工 痕迹 的 技术 之 一 。 

从 本 节 所 介绍 的 内 容 可 知 ， 造 成 注塑 件 上 缺陷 痕迹 的 原因 有 多 种 ， 通 过 注塑 件 上 缺陷 痕 
迹 的 分 析 与 整治 ， 我 们 可 以 消除 注塑 件 结构 、 尺 寸 和 精度 上 设计 的 不 足 ， 可 以 消除 注塑 件 高 
分 子 材料 选择 不 当 ; 注塑 模 设计 不 合理 ， 特 别 是 注塑 模 浇注 系统 设计 不 合理 ;注塑 设备 选用 
不 妥 ; 注塑 成 型 加 工 参 数 选取 不 当 ; 注塑 加 工 工序 安排 不 周全 ; 润滑 剂 选择 、 塑 材 原 料 烘 
干 、 注 塑 件 的 后 处 理 、 模 具 温 控 系 统 的 运用 以 及 注塑 件 加 工 环境 的 不 合适 所 造成 的 影响 。 可 
以 说 注塑 件 上 的 缺陷 痕迹 是 检验 上 述 各 种 因素 的 试金石 ， 只 有 注塑 件 上 不 存在 缺陷 痕迹 了 ， 
才能 够 说 明 注塑 件 的 成 型 条 件 是 成 熟 的 和 完备 的 。 注 塑 件 缺 陷 痕 迹 的 整治 过 程 ， 就 是 应 用 成 
型 加 工 痕 迹 技 术 去 处 理 各 种 影响 因素 的 过 程 。 

成 型 加 工 工艺 方法 在 工业 上 的 运用 已 经 十 分 广泛 ， 热 成 型 加 工 主要 是 指 将 金属 或 非 金属 
材料 加 热 熔化 ， 并 在 压力 作用 下 填充 型 腔 后 冷却 硬化 定形 ， 再 完成 开 模 、 抽 芯 和 脱 模 等 动作 
之 后 ， 制 成 与 图 样 要 求 相 符 的 零件 ， 所 得 到 的 制品 称 为 成 型 件 。 注 塑 件 成 型 加 工 痕 迹 技 术 的 
应 用 有 两 方面 的 作用 : 一 是 对 已 产生 的 缺陷 痕迹 进行 分 析 与 整治 ; 二 是 在 注塑 件 和 注塑 模 设 
计时 ， 就 应 该 对 可 能 会 产生 的 缺陷 痕迹 进行 预期 分 析 ， 从 而 尽 可 能 在 早期 的 模具 结构 方案 分 
析 和 设计 阶段 ， 就 能 规避 缺陷 痕迹 的 产生 ， 减 少 后 续 试 模 和 修 模 的 工作 量 ， 以 缩短 产品 开发 
周期 ， 降 低 开 发 成 本 。 


7.3.1 与 模具 浇注 系统 相关 的 成 型 加 工 痕迹 技术 


模具 浇注 系统 的 设计 不 像 有 些 人 想象 的 那样 ， 只 要 在 模具 上 开设 浇 口 ， 使 塑料 熔 体 流入 
模 腔 就 可 以 了 。 模 具 浇 注 系 统 的 设计 不 到 位 是 注塑 件 上 产生 缺陷 痕迹 的 最 主要 的 因素 ， 注 逆 
件 上 很 多 的 缺陷 痕迹 都 与 模具 浇注 系统 相关 ， 其 至 就 是 由 模具 浇注 系统 造成 的 。 因 为 模具 浇 
注 系统 是 影响 塑料 燃 体 填充 模具 模 腔 时 的 压力 、 流 速 、 温 度 和 剪 切 作用 的 主要 因素 。 

模具 的 浇注 系统 包括 主流 道 、 分 流 道 、 浇 口 和 冷 料 穴 ， 而 浇 口 又 有 不 同 的 结构 形式 、 尺 
寸 大 小 、 数 量 和 位 置 。 主 流 道 和 分 流 道 的 截面 大 小 对 注塑 件 上 的 缺陷 痕迹 有 着 直接 的 影响 ， 
但 影响 最 大 的 是 浇 口 的 形式 、 截 面 大 小 、 数 量 和 位 置 。 
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1. 浇 口 的 形式 与 数量 

浇 口 的 形式 对 注塑 件 上 的 缺陷 痕迹 ， 如 缩 痕 、 流 痕 、 填 充 不 足 、 熔 接 痕 、 气 泡 和 变色 等 
有 着 很 大 的 影响 。 

【 例 7-2】 注塑 件 名 称 : 片 ， 如 图 7-10a 所 示 ， 材 料 : 聚 乙烯 。 

(1) 问题 件 的 缺陷 “ 正 、 反 面 都 产生 了 明显 的 流 痕 ， 如 图 7-10b 所 示 ， 还 存在 着 不 同 
程度 的 缩 痕 。 

(2) 问题 件 痕迹 的 识别 ”从 浇 口 痕迹 的 辨别 ， 可 以 判断 出 浇 口 为 侧 浇 口 ， 且 为 长 方形 ， 
浇 口 位 于 动 模型 腔 的 下 侧 。 

(3) 缺陷 产生 原因 的 分 析 模具 为 一 模 四 腔 , 采用 的 是 脱 件 板 脱 模 (无 推 杆 痕迹 ) 结 
构 ， 浇 口 设 在 靠近 脱 件 板 的 方向 。 由 于 模 腔 内 存在 着 五 个 型 蕊 ， 浇 口 又 处 在 外 侧 的 两 型 臣 之 
间 。 料 流 从 浇 口 流出 就 会 遇 到 中 间 和 两 旁 共 三 个 型 芯 的 阻挡 ， 呈 射线 状 自 下 向 上 逆向 填充 型 
腔 。 高 温 的 料 流 在 与 低温 的 型 蕊 接触 后 ， 料 流 迅 速 降 温 形 成 冷凝 分 子 团 ， 冷 凝 分 子 团 随 着 料 
流散 落 在 熔 体 的 料 流 中 ， 并 逐渐 地 增 大 ， 待 熔 体 冷 硬 后 便 形 成 了 具有 对 称 性 的 流 痕 ， 如 图 
7-10b 所 示 。 

(4) 整治 方案 

1) 整治 方案 一 : 如 图 7-10e 所 
示 ， 可 将 矩形 的 侧 浇 口 改 为 扇形 ， 改 
变 料 流 填充 的 流动 方向 。 这 样 可 以 避 
免 高 温 的 料 流 在 碰 到 低温 的 型 芯 后 ， 
迅速 地 降温 ， 形 成 低温 分 子 团 ， 因 而 
可 以 消除 流 痕 和 缩 痕 。 



























































2) 整治 方案 二 : 将 扇形 浇 口 设 ED ee 
2 ey a b 陷 浇 口 c) 改进 后 的 浇 口 
置 在 靠近 定 模 的 方向 ， 使 熔 体 的 料 流 0 


自 上 而 下 呈 稳 流 状态 填充 型 腔 ， 流 痕 
和 缩 痕 将 会 全 部 消失 ， 但 模具 的 结构 发 生 改 变 ， 需 要 重新 制造 ， 因 而 存在 经 济 损失 。 

(5) 实际 效果 ” 按 方案 一 的 整治 ， 基 本 上 能 达到 产品 的 质量 要 求 。 其 方法 是 用 刍 刀 将 
长 方形 浇 口 修成 扇形 浇 口 即 可 ， 从 而 可 以 避免 采用 方案 二 。 

2. 浇 口 的 数量 对 注塑 件 缺 陷 痕 迹 的 影响 

首 推 熔接 痕 ， 一 般 情况 下 ， 有 多 少 个 浇 口 就 存在 着 多 少 处 熔接 痕 。 当 注塑 件 长 度 超过 
150mm 时 ， 便 应 该 增设 一 个 浇 口 ， 否 则 注塑 件 会 因 补 塑 困难 而 产生 填充 不 足 。 浇 口 的 距离 
太 近 ， 又 会 产生 熔 体 填充 模 腔 时 料 流 的 相互 冲击 而 出 现 皱 折 的 缺陷 。 

【 例 7-3】 注塑 件 名 称 : 耳 章 圈 ， 如 图 7-12 所 示 。 材 料 : ABS， 形 状 特点 : 圆 弧 形 平 边 
逐渐 厚 、 环 形 、 注 壁 。 

(1) 问题 件 的 缺陷 ”填充 不 足 的 缺陷 ， 图 7-11 及 图 7-13a 已 经 表示 得 十 分 清楚 了 。 熔 
接 痕 可 以 根据 I、 五 和 醒 处 的 浇 口 位 置 和 炊 体 在 模具 型 腔 中 流动 状况 的 分 析 来 确定 。 如 图 
7-13a 所 示 ， 该 模具 有 三 处 浇 口 ， 从 三 处 浇 口 流入 的 熔 体 存在 三 处 交汇 ，1、2 及 3 处 便 是 熔 
接 痕 所 在 的 位 置 。 

(2) 问题 件 的 缺陷 分 析 三 处 浇 口 工 、 开 和 亚 均 为 侧 向 浇 口 ， 三 处 浇 口 都 是 正 对 着 型 
蕊 ， 如 图 7-13a 所 示 。 在 压力 的 作用 下 ， 熔 体 的 前 锋 首 先 直接 冲击 型 芯 ， 然 后 再 分 流 填 充 ， 
.246 . 
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导致 熔 体 前 锋 的 温度 迅速 降低 ， 从 而 形成 了 冷凝 薄膜 。 由 于 型 腔 仅 有 lmm 的 空间 ， 加 之 流 
到 交汇 1 处 的 流程 长 ， 料 流 在 流动 的 过 程 中 ， 熔 体 前 锋 的 温度 进一步 下 降 ， 以 致 还 未 流 到 交 
汇 1 处 时 , 便 因 凝固 而 出 现 填 充 不 足 的 缺陷 。 交 汇 2 和 交汇 3 处 因 流 程 短 ， 虽 然 不 会 出 现 填 
充 不 足 的 缺陷 ， 但 熔 体 前 锋 经 与 低温 模具 接触 后 ， 对 接触 到 低温 的 型 芯 ， 温 度 进一步 降低 ， 
从 而 导致 交汇 处 产生 熔接 痕 。 












































图 7-11 隔音 圈 缺 陷 图 7-12 耳 单 圈 
注 , A 到 B 处 的 高 度 由 4mm 增 至 10mm，B 到 C 处 的 高 度 
由 10mm 减 至 4mm， 其 余部 分 均 为 4mm。 


(3) 整治 方案 鉴于 耳 瘟 圈 出 现 填充 不 足 和 熔接 痕 数 量 较 多 的 情况 ， 又 通过 对 缺陷 的 
分 析 得 知 根 源 在 于 浇注 系统 的 结构 形式 、 位 置 和 浇 口 数量 不 合理 。 因 此 ， 整 治 方 案 主 要 要 针 
对 浇注 系统 的 整改 来 进行 。 

1) 整治 方案 一 : 在 原 注塑 模 结 构 的 基础 上 进行 经 济 型 整改 。 该 方案 只 对 注塑 模 的 浇注 
系统 稍 作 修 改 ， 修 改 所 产生 的 费用 极 少 ， 并 且 该 整改 方案 又 能 立竿见影 。 整 改 措施 如 下 ， 整 
改 方 案 图 如 图 7-13b 所 示 。 

a. 该 注塑 模 设 有 三 处 侧 向 浇 口 ， 三 股 料 流 在 型 腔 内 存在 三 处 交汇 ， 因 此 形成 了 三 处 熔 
接 痕 。 要 减少 熔接 痕 的 数量 ， 就 必须 减少 侧 向 浇 口 的 数量 。 可 以 暂且 不 管 浇 口 采用 什么 样 的 
形式 ， 先 只 保留 两 侧 的 浇 口 ， 将 中 间 的 北口 封 死 。 又 因 和 矩形 侧 向 浇 口 中 的 熔 体 在 填充 模具 型 
腔 时 ,会 直接 冲击 型 芯 而 降温 ， 故 将 矩形 侧 向 浇 口 改 成 扇形 浇 口 。 利 用 转角 RR， 可 以 避免 大 
部 分 熔 体 因 直 接 冲 击 型 芯 而 降温 ， 从 而 提高 其 流动 性 。 同 时 ， 熔 接 痕 的 数量 也 可 以 减少 
一 处 。 

b. 考虑 到 熔 体 的 前 锋 直 接 冲 击 着 型 芯 会 使 温度 产生 突 降 , 将 3 个 2mmx3mnm 的 侧 向 浇 
口 改 成 2 个 (3mm x lmm) x90° 的 扇形 浇 口 。 这 样 可 以 使 炊 体 呈 扇 形状 填充 模具 的 型 腔 ， 可 
以 避免 熔 体 直接 冲击 型 芯 而 产生 降温 。 同 时 在 产生 熔接 痕 的 地 方 设置 冷 料 穴 ， 让 已 降温 的 迷 
体 前 锋 进 入 冷 料 穴 ， 从 而 减缓 熔接 痕 处 的 燃 接 状况 ， 增 大 熔接 痕 处 的 强度 。 

c. 预测 整改 效果 : 填充 不 足 的 缺陷 彻底 消失 ; 熔接 痕 的 数量 将 减少 一 处 ; 熔接 痕 也 会 
变 得 不 明显 ， 燃 接 痕 处 的 强度 也 会 大 幅度 提高 。 应 该 能 够 满足 注塑 件 的 使 用 要 求 。 

2) 整治 方案 二 从 完善 注塑 件 质量 的 角度 来 评价 ， 该 方案 是 理想 型 方案 ， 它 的 实施 将 
会 获得 较 方案 1 更 好 的 成 型 效果 。 但 要 将 现 有 的 模具 报废 ， 会 产生 经 济 损失 。 

只 设 一 个 扇形 浇 口 , 将 (3mm x lmm) x 120° 的 扇形 浇 口 放置 在 图 7-13a 所 示 的 右 端 熔 
接 痕 工 的 位 置 上 ， 这 样 一 个 浇 口 只 产生 一 处 熔接 痕 。 因 为 右 端 工 处 的 模 腔 宽 度 为 2mm， 而 
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左 端 位 置 处 的 模 腔 宽度 为 Imm。 根据 浇 口 应 设置 在 模 腔 较 客 处 的 原则 ， 扇 形 浇 口 应 该 设 
置 在 右 端 熔接 痕 工 的 位 置 。 为 减轻 熔接 痕 的 程度 可 在 熔接 痕 处 设置 冷 料 穴 。 肩 形 浇 口 的 角度 
采用 120° 后 ， 可 使 熔 体 呈 扇 形状 填充 型 腔 ， 避 人 免 熔 体 直接 冲击 型 发 后 降温 。 填 充 过 程 中 熔 
体 的 前 锋 进 入 冷 料 穴 ， 从 而 可 以 改善 熔接 痕 处 的 熔接 状况 。 

(4) 方案 评估 : 该 方案 在 新 设计 模具 或 对 现 有 模具 进行 复制 时 才能 运用 ， 使 用 方案 2 
由 于 将 会 报废 现 有 模具 ， 会 产生 一 定 的 经 济 损失 ， 不 到 万 不 得 已 的 情况 下 不 建议 采用 。 

以 上 两 例 的 介绍 说 明 ， 对 模具 浇 口 的 形式 和 数量 进行 调整 之 后 ， 能 达到 整治 流 靖 、 填 充 
不 足 和 熔接 痕 数 量 等 缺陷 的 目的 。 



































图 7-13 ” 耳 单 圈 缺 陷 分 析 与 注塑 模 整 改 方案 图 
a) 耳 罩 圈 缺 陷 与 熔 体 充 模 分 析 图 b) 耳 罩 圈 注 塑 模 整改 方案 图 
1 一 型 芯 ”2 一 浇 口 “3 一 分 流 道 ”4 一 主流 道 5 一 冷 料 穴 























3. 浇 口 的 位 置 对 注塑 件 上 缺陷 痕迹 的 影响 

浇 口 的 位 置 主要 会 影响 熔 体 的 流动 状态 和 流动 方向 ， 会 造成 料 流失 稳 流 动 ， 也 可 造成 料 
流 稳 定 流动 ， 还 会 造成 料 流 交叉 流动 。 浇 口 的 位 置 不 当 会 使 注塑 件 产生 流 痕 、 填 充 不 足 、 缩 
痕 、 气 泡 和 变色 等 缺陷 。 

【 例 7-4】 浇 口 位 置 与 手机 盒 成 型 加 工 缺 陷 的 分 析 : 由 于 浇 口 位 置 不 同 ， 所 产生 的 缺陷 也 不 同 。 

1) 浇 口 位 置 设 置 之 一 所 产生 的 缺陷 及 
其 原因 : 热流 道 以 及 产生 熔接 痕 的 位 置 ， 
如 图 7-14 所 示 。 根 据 料 流 流程 相等 的 原 
则 ， 料 流 会 在 箭头 所 指 的 位 置 上 汇合 形成 
熔接 痕 。 由 于 熔接 痕 所 处 的 两 侧 细 长 框架 
条 的 面积 很 小 ， 而 料 温 下 降 得 较 快 ， 会 产 
生 明 显 的 熔接 不 良 现象 。 故 两 熔接 痕 处 是 
强度 和 刚度 最 差 的 位 置 ， 因 此 在 熔接 痕 处 
最 容易 产生 断裂 。 

应 采取 的 措施 : 要 使 两 股 料 流 不 在 箭 
头 所 指 的 位 置 上 汇合 ， 应 该 改变 浇 口 的 
位 置 。 图 7-14 浇 口 与 熔接 痕 的 位 置 

2) 浇 口 位 置 设 置 之 二 所 产生 的 缺陷 及 其 原因 : 四 浇 口 的 位 置 ， 如 图 7-15 所 示 。 为 了 解 
决 两 侧 细 长 框架 条 因 熔 接 痕 的 存在 而 出 现 断 裂 的 现象 ， 在 熔接 痕 处 增加 了 两 北口 ， 但 这 样 又 
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会 使 注塑 件 在 新 增 的 两 浇 口 处 出 现 弯 曲 变形 。 因 为 两 侧 细 长 框架 条 很 细 ， 刚 度 很 差 ， 在 细 长 
框架 条 的 横向 增加 两 浇 口 后 ， 在 两 浇 口 注射 压力 P 的 作用 下 ,两 侧 细 长 框架 条 会 产生 弯曲 
变形 。 

采取 的 措施 : 取消 新 增 的 两 浇 口 ， 保 留 左 端 的 浇 口 ， 或 将 右 浇 口 改 到 左 端 。 这 样 的 浇 口 
设置 能 使 料 流 顺 着 两 侧 框 条 轴 向 进行 填充 ， 两 浇 口 的 位 置 ， 如 图 7-15 所 示 。 同 时 ,为 了 减 
缓 只 处 的 熔接 痕 ， 可 在 四 处 熔接 痕 的 位 置 上 设置 冷 料 穴 ， 使 冷凝 料 进 入 冷 料 穴 而 改善 熔接 不 
良 的 程度 。 甚 至 还 可 以 只 在 注塑 件 的 左 端 或 者 右 端 的 位 置 上 ,设置 一 处 薄片 浇 口 ， 而 在 出 现 
熔接 痕 处 应 设置 冷 料 穴 。 

缺陷 及 其 原因 : 如 图 7-15 所 示 ， 由 于 在 两 侧 细 长 框架 条 处 镶 息 了 金属 钢 片 ， 增 加 了 它 
们 的 刚度 。 这 就 需要 在 模 内 安装 金属 钢 片 ， 钢 片 放置 时 间 长 了 ， 会 导致 料 流 停 留 在 热 喷嘴 中 
的 时 间 过 长 ， 塑 料 易 因此 产生 热 分 解 ， 热 喷嘴 头 部 的 塑料 会 因 碳 化 而 堵 住 热 喷 嘴 。 

应 采取 的 措施 : 采用 一 种 工具 或 夹具 来 提高 金属 钢 片 安装 速度 ， 缩 短 安装 时 间 。 同 时 ， 
钢 片 也 需要 预 热 ， 这 样 塑料 就 不 会 因 热 分 解 碳化 而 堵 住 热 喷 嘴 。 另 外 可 以 在 注射 前 ， 将 已 碳 
化 的 塑料 燃 体 排 空 后 再 注射 成 型 ， 但 这 样 会 浪费 一 些 塑 料 。 自 然 是 通过 专用 工具 或 夹具 提高 
安装 金属 钢 片 速度 的 方法 比较 理想 。 
































图 7-15 浇 口 位 置 与 框 条 变形 





4. 分 流 道 的 流程 对 注塑 件 上 缺陷 痕迹 的 影响 

一 模 多 腔 ， 当 多 条 分 流 道 的 流程 不 同 ， 而 模具 的 浇 口 又 相同 时 。 流 入 模具 模 腔 中 熔 体 的 
压力 、 流 速 、 流 量 、 温 度 、 剪 切 作 用 和 摩擦 作用 都 会 不 同 ， 从 而 会 使 注塑 件 产 生 缩 痕 和 填充 
不 足 等 缺陷 。 调 整 模具 浇 口 的 尺寸 ， 可 以 调整 流入 模具 模 腔 熔 体 ， 使 其 各 种 物理 量 达 到 平衡 
的 目的 ， 进 而 达到 消除 注塑 件 缺 陷 的 目的 。 

【 例 7-5】 注塑 件 名 称 : 护 盖 ， 如 图 7-16 所 示 。 材 料 : 聚 甲 醛 ， 代 号 : POM， 密 度 : 
1.41~ 1.43g[em ， 喷 中 温度: 170 ~ 180% ， 模 具 温 度 : 90 ~ 120" ， 注 射 压力 : 80 ~ 
130MPa ， 螺 杆 转速 : 28r/min， 注 射 时 间 : 20 ~ 90s， 高 压 时 间 : 0 ~5s, 冷却 时 间 :; 20 ~ 
60s， 总 周期 : 60 ~160s， 收 缩 率 : 1. 2% ~3.0% ， 设 备 : 螺杆 式 注塑 机 。 

(1) 存在 的 问题 ” 护 六 型 腔 的 分 布 为 一 模 六 腔 ， 如 图 7-17 所 示 。 在 六 个 浇 口 尺寸 相同 
的 情况 下 ， 六 腔 中 只 有 中 间 两 腔 的 注塑 件 是 合格 的 ， 两 侧 的 四 腔 都 存在 着 缩 痕 ， 为 不 合格 
件 。 在 主流 道 和 分 流 道 尺寸 保持 不 变 的 情况 下 ， 为 了 使 一 模 六 腔 的 注塑 件 均 合 格 。 只 有 将 两 
侧 四 腔 的 北口 墙 住 ， 仅 使 用 中 间 的 两 腔 ， 但 这 样 会 造成 生产 效率 降低 。 

(2) 缩 痕 分 析 与 整治 : 由 于 中 间 两 腔 分 流 道 的 流程 短 ， 其 熔 体 的 压力 和 流量 较 大 ， 熔 
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体 首先 充满 这 两 个 型 腔 。 两 侧 四 腔 分 流 道 
的 流程 长 ， 在 与 中 间 两 腔 点 浇 口 的 直径 和 
长 度 相同 的 条 件 下 ， 其 熔 体 的 压力 和 流量 
较 小 ， 不 可 能 充满 型 腔 。 此 时 ， 应 扩大 两 
侧 四 腔 点 浇 口 的 直径 。 方 法 一 : 通过 多 型 
腔 流量 平衡 计算 的 方法 ; 方法 二 : 通过 试 
模 修 理 点 浇 口 直径 的 方法 ， 以 达到 六 腔 流 
量 的 平衡 。 
7.3.2 与 模具 结构 相关 的 成 型 加 工 
痕迹 技术 

多 种 成 型 加 工 缺 陷 ， 是 受 模具 结构 的 
影响 而 产生 的 。 如 影响 注塑 作恶 曲 、 黎 级 注 : 矩形 框 内 的 区 域 相对 于 平面 D 下 沉 0.3mm， 材 料 
和 变形 的 因素 有 脱 模 斜 度 、 脱 模 形 式 与 抽 标记 “< poM > ”在 矩形 框 内 平面 上 凸 起 0. 2 -0 3mm 
心 形式 ; 影响 注塑 件 气泡 和 变色 的 因素 是 字体 选用 SansSerif， 所 有 字母 大 写 ， 字 号 为 4。 
模具 排 气 系统 不 完善 ; 影响 注塑 件 缩 痕 和 
填充 不 足 的 因素 是 模具 的 温 控 系 统 不 完备 ; 而 模 腔 存在 油 或 水 是 银 纹 产 生 的 原因 。 这 些 缺 陷 
痕迹 ， 通 过 对 模具 结构 的 排查 和 调整 可 以 得 到 根治 。 






























































图 7-16 护 善 
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图 7-17” 护 盖 型 腔 分 布 图 


1. 注塑 件 的 脱 模 形 式 对 注塑 件 缺陷 痕迹 的 影响 

注塑 件 的 翘 曲 、 风 纹 和 变形 ， 属 于 注塑 件 的 缺陷 痕迹 。 它 们 与 注塑 件 的 脱 模 形式 和 注塑 
件 脱 模 斜 度 的 大 小 有 关 。 为 了 避免 注塑 件 产 生 普 曲 、 裂 约 和 变形 的 缺陷 ， 注 塑 件 应 采用 适合 
的 脱 模 形式 和 脱 模 斜 度 。 

【 例 7-6】 注塑 件 名 称 : 壳 体 ， 如 图 7-18 所 示 ， 材料 : 聚 酰胺 1010 (黑色 ) 。 

1) 问题 件 的 缺陷 : 如 图 7-19 所 示 ， 很 明显 ， 壳 体 在 推 杆 的 作用 产生 了 变形 。 锅 状 的 壳 体 
止 洼 处 尺寸 为 102mm x80mm x20mm， 而 壁 厚 只 有 2mm。 壁 厚 与 止 洼 处 周 侧面 积 的 比值 很 小 ， 
故 所 需 的 脱 模 力 很 大 。 而 用 四 根 截面 很 小 的 推 杆 进 行 脱 模 ， 自 然 会 使 壳 体 产生 变形 。 

2) 缺陷 的 整治 : 该 模具 推 杆 脱 模 的 结构 很 不 合适 。 如 能 采用 脱 件 板 进行 壳 体 的 脱 模 ， 
可 避免 壳 体 产生 变形 。 
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图 7-18 壳 体 图 7-19 壳 体 缺陷 

【 例 7-7】 注塑 件 名 称 : 内 光栅 ， 如 图 7-20 所 示 ， 材 料 : ABS (黑色 )， 收缩 率 : 
0.7% ， 设 备 : XS-ZY-500 注塑 机 。 

1) 技术 要 求 : 内 光栅 底部 厚度 为 1. 5mm， 内 、 外 圆柱 壁 厚 为 0.9mm。 内 圆柱 壁 厚 处 有 
30 x6° 的 矩形 齿 ,“ 内 光栅 ”此 部 不 允许 有 飞 边 和 毛刺 的 存在 。 该 注塑 件 的 外 径 为 887 + 
0. 11mm， 而 壁 厚 仅 0.9 ~1. 5mm。 

2) 缺陷 分 析 : 这 是 一 典型 的 薄 壁 塑料 制品 ， 而 且 还 有 30 个 矩形 齿 。 脱 模 时 带 齿 内 圆 
柱 壁 的 脱 模 力 很 大 ， 脱 模 机 构 如 设计 不 当 ， 将 会 使 内 光栅 产生 严重 变形 ， 其 至 脱 模 时 会 将 注 
塑 件 撕 破 。 

3) 注塑 件 脱 模 方式 的 选取 : 由 于 内 光栅 为 薄 壁 塑料 制品 ， 而 $66 圆 简 上 30 x 6" ”和 矩 
多 齿 需 要 很 大 的 脱 模 力 ， 为 使 内 光栅 脱 模 时 不 产生 变形 ， 对 30 x6"”; 矩 形 齿 应 采用 脱 件 板 
脱 模 的 结构 或 对 所 有 和 矩形 齿 者 使 用 推 杆 脱 模 的 结构 。 















































































图 7-20 内 光栅 


2. 注塑 件 的 脱 模 和 斜 度 对 注塑 件 上 缺陷 痕迹 的 影响 
注塑 件 脱 模 斜 度 的 选取 ， 会 直接 影响 到 注塑 件 脱 模 力 的 大 小 ， 进 而 可 能 导致 注塑 件 孝 
曲 、 裂 纹 和 变形 等 缺陷 的 产生 。 注 塑 件 脱 模 斜 度 的 选取 与 注塑 件 的 尺寸 相关 联 ， 见 表 7-2。 
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表 7-2 脱 模 和 斜 度 与 注塑 件 尺寸 的 关系 





















































0 脱 模 斜 度 1l/8"” 14 1/2 下 2° 3 
5 0.06 | 0.12 | 0.22 | 0.45 | 0.90 | 1.35 
0.12 | 024 | 0.44 | 0.90 | 1.80 | 2.70 
0.18 | 0.36 | 0.66 | 135 | 2.70 | 4.05 
S 0.24 
& 100 
趣 125 
外 5.40 
sm 
= 150 
到 0.42 | 0.84 | 1.54 | 3.15 | 6.30 | 9.45 
a 
0.48 | 0.96 | 1.76 | 3.60 | 7.20 | 10.80 
200 
了 1/2° | 0.54 | 1.08 | 1.98 | 4.05 | 8.10 | 12.15 
0.60 | 1.20 | 2.20 | 4.50 | 9.00 | 13.50 
250 








h/mm 
【 例 7-8】 注塑 件 名 称 : 拨 杆 辟 ， 如 图 7-21 所 示 ， 材 料 : PC/ABS 合金 。 
1) 缺陷 分 析 : 该 注塑 件 长 度 为 87mm， 壁 厚 为 2. 5mm， 属 于 薄 壁 件 ， 脱 模 时 易 产 生 斤 
曲 变形 oO 


2) 注塑 件 的 脱 模 方 式 : 成 型 $36. 8mm 和 $36 人 16mm 外 圆 的 型 腔 ， 成 型 $31 70.5mm 孔 





+0.07 
的 型 芯 ， 都 需要 制 有 脱 模 斜 度 。 成 型 $836. 8mm 外 圆 时 的 值 可 按 表 7-2 选取 ，436 ”mm 外 圆 


—0.16 
和 $31 19mm 孔 的 脱 模 斜 度 应 在 各 自 尺寸 公差 2/3 的 范围 内 。 型 腔 和 型 芯 制 有 脱 模 斜 度 ， 并 
且 降 低 它们 的 表面 粗糙 度 之 后 ， 便 可 较 大 地 减 小 氢 杆 辟 的 脱 模 力 而 避免 犯 曲 变形 的 产生 。 
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7.3.3 与 塑料 品种 和 成 型 加 工 参 数 相关 的 成 型 加 工 痕 迹 技术 


塑料 是 注塑 件 成 型 加 工 的 对 象 ， 自 然 是 影响 注塑 件 成 型 加 工 缺 陷 痕 迹 最 重要 的 因素 之 
一 。 注 塑 件 成 型 加 工 的 参数 是 注塑 件 成 型 加 工 的 条 件 ， 也 是 影响 成 型 加 工 缺 陷 痕 迹 最 重要 的 
因素 之 一 。 

1. 塑料 品种 对 注塑 件 上 缺陷 痕迹 的 影响 

如 缩 痕 、 银 纹 、 气 泡 、 分 层 、 变 色 和 焦 痕 等 ， 都 是 由 于 塑料 种 类 的 选择 不 尼 而 产生 的 。 
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因为 不 同 的 塑料 ， 具 有 不 同 的 力学 性 能 、 热 力学 性 能 和 流 变 学 性 质 ， 而 在 成 型 过 程 中 又 有 不 
同 的 物理 变化 和 化 学 变化 。 选 用 不 同 种 类 的 塑料 ， 便 会 导致 注塑 件 成 型 加 工 的 特性 不 同 ， 所 
产生 的 缺陷 痕迹 也 有 所 不 同 。 

【 例 7-9】 注塑 件 名 称 : 转换 开关 大 件 ， 如 图 7-22 所 示 ， 材 料 : 70% 聚 碳酸 酯 +30% 
微 珠 玻璃 的 增强 聚 碳酸 酯 。 
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图 7-22 转换 开关 大 件 


(1) 技术 条 件 ”注塑 件 的 尺寸 精度 、 几 何 精度 和 表面 粗糙 度 的 要 求 都 很 高 ， 其 至 超过 
了 金属 机 械 加 工件 的 精度 ， 表 面 要 求 为 亚 光 。 

1) $914H7mm、3 x $6G7mm 的 孔 和 3 x $4H7mm 的 孔 均 为 IT7 级 。 

2) 轴 的 精度 也 很 高 ，2 x $3f6mm 的 轴 为 IT6 级 ; 

3) 大 、 小 件 粘 接 面 的 平面 度 不 大 于 0. 01mm; 

4) $14H7mm 与 3 x$6G7mm 四 和 孔 的 圆柱 度 不 大 于 0. 01mm; 

5) $14H7mm 与 3 x $6G7mm 四 孔 的 孔 位 要 一 致 ， 并 要 和 德国 进口 件 保持 一 致 ; 

6) 表面 亚 光 。 

(2) 注塑 件 变形 的 对 策 这 是 一 种 超 高 精度 的 注塑 件 ， 首 先 要 解决 材料 冷 硬 成 型 时 收 
缩 变形 的 问题 。 只 有 消除 了 塑料 的 收缩 变形 ， 甚 至 能 够 控制 注塑 件 微 变形 的 问题 ， 才 能 够 获 
得 超 高 的 精度 。 

1) 纯 聚 碳酸 酯 的 收缩 率 为 0.5% ~ 0.7% ， 偏 大 ， 保 证 不 了 转换 开关 大 件 的 精度 要 求 ， 
并 会 产生 微小 的 缩 痕 。 显 然 要 添加 增强 填充 料 ， 以 减 小 材料 的 收缩 率 。 

2) 增强 聚 碳酸 酯 : 70% 聚 碳酸 酯 + 30% 短 纤 维 玻璃 的 增强 聚 碳酸 酯 ， 其 收缩 率 为 
0.3% ~0.4% ， 亚 光 。 用 这 种 材料 注射 成 型 的 转换 开关 ， 变 形 小 、 强 度 高 ， 但 外 表面 存在 的 
短 纤维 很 明显 。 

3) 亚 光 微 珠 玻璃 增强 聚 碳 酸 酯 收缩 率 为 0.3% ~0.4% ， 亚 光 。 注 塑 成 型 的 转换 开关 大 
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件 不 论 精 度 、 强 度 、 变 形 量 和 外 观 质量 都 要 求 达到 进口 件 水 平 。 因 塑 材 中 含有 30% 的 微 珠 
玻璃 ， 一 方面 ， 材 料 的 密度 增加 了 ， 均 匀 性 也 增加 了 ， 使 得 注塑 的 产品 不 易 产 生 缩 孔 和 变 
形 ; 另 一 方面 ,产品 的 强度 和 耐 磨 性 提高 了 ， 那 么 ， 其 寿命 也 就 增加 了 。 

4) 注射 工艺 参数 的 选用 : 采用 收缩 率 为 0.3% ~ 0.4% 的 亚 光 微 珠 玻璃 增强 聚 碳酸 酯 ， 
仍 解决 不 了 微 收缩 的 问题 。 因 为 塑料 本 吴 具 有 热 胀 冷却 的 属性 ， 故 注塑 件 受 其 壁 厚 的 不 同和 
塑料 温度 差异 及 塑料 收缩 率 各 向 异性 的 影响 ， 注 塑 件 各 部 分 形体 的 收缩 量 也 就 不 同 ， 注 塑 件 
的 微 变形 也 就 不 可 避免 了 。 此 时 ， 只 能 采用 调整 成 型 加 工 工艺 参数 的 辅助 手段 来 解决 注塑 件 
微 收 缩 的 问题 。 主 要 为 加 大 注射 压力 和 背 压 ， 延 长 注射 、 保 压 和 冷却 时 间 。 有 具体 的 注射 参数 
是 在 反复 试验 后 获得 的 ， 参 数 如 下 (注射 设备 : SZY-300): 

a. 料 简 温度 : 1 段 ，260%C; 2 段 ，245 ~250%C ; 3 段 ，235 ~240%C ; 4 段 ，180%C 。 

b. 注射 速度 : 1 段 ，45% ; 2 段 , 45% ; 3 段 ,，45% ; 4 段 ，45% 。 
注射 压力 : 1 段 ，6.3MPa; 2 段 ，6.3MPa; 3 段 ，6.3MPa; 4 段 ,6. 825MPa。 

熔 胶 时 间 : 1 段 ，75s; 2 段 ，75s。 

. 保 压 时 间 : 2s。 

冷却 时 间 : 20s。 

. 注射 时 间 : 7s。 

. 燃 胶 设 定 : 洲 腕 时 间 ，5. 9s; 溶胶 时 限 ，10s; 射 胶 终点 ，157mm。 

i. 熔 胶 背 压 : 8MPa。 

j 和 熔 胶 量 : 65mm3 。 

k. 熔 胶 抽 胶 压力 : 70MPa; 速度 : 50% (以 注塑 机 额定 转速 的 百分比 计 ) 。 

该 例 通 过 对 塑料 收缩 率 的 选择 和 成 型 加 工 工艺 参数 的 调整 ， 达 到 了 整治 注塑 件 缩 痕 与 微 
收缩 的 问题 ， 从 而 解决 了 注塑 件 变 形 的 问题 。 但 仍然 解决 不 了 微 变形 的 问题 ， 还 需要 运用 限 
制 二 次 收缩 的 办 法 加 以 解决 ， 以 达到 转换 开关 大 、 小 件 孔 和 轴 的 精度 及 其 圆柱 度 的 要 求 。 

【 例 7-10】 通过 本 例 来 介绍 有 关注 塑 件 成 型 加 工时 出 现 的 亮 痕 的 整治 。 成 型 后 的 注塑 
件 部 分 表面 会 出 现 白色 或 光亮 的 痕迹 ， 这 种 光亮 的 痕迹 
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称 为 亮 痕 。 亮 痕 可 分 成 两 种 类 型 : 一 种 是 ABS/PC 料 类 从 -> 
型 的 亮 痕 ， 男 一 种 是 PA 料 类 型 的 亮 痕 。 亮 痕 


1) ABS/PC 料 类 型 的 亮 痕 ， 如 图 7-23 所 示 。 长 条 
盒 ， 如 图 7-24a 所 示 。1、2 和 3 三 处 的 侧 浇 口 在 注塑 件 
同一 侧 的 长 边框 上 ， 模 具 为 动 模 脱 模 。 因 为 注塑 件 的 转 
角 均 为 圆 角 ， 亮 痕 就 出 现在 圆 弧 处 以 及 与 圆 弧 相 邻 的 两 


平面 上 。 > 
如 图 7-24b 所 示 ， 在 注塑 件 R 国 弧 面 和 与 圆 弧 面 相 < 办 


邻 的 两 平面 上 均 存 在 着 一 段 亮 痕 。 
亮 痕 分 析 : 首先 要 排除 模具 在 亮 痕 部 分 型 腔 的 表面 图 7-23， 亮 痕 

粗糙 度 过 低 的 因素 。 那 么 ， 为 什么 亮 痕 只 出 现在 注塑 件 

R 弧 形 面 及 与 圆 弧 面相 邻 的 两 平面 上 ， 而 没有 在 其 他 地 方 出 现 呢 ? 
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如 图 7-24b 的 放大 图 所 示 ， 中 心 层 料 流 的 流程 是 不 变 的 ， 因 此 ， 中 心 层 料 流 的 流速 Vp 
保持 不 变 。 而 外 层 的 流程 变 长 ， 内 层 的 流程 变 短 ， 在 填充 过 程 中 ， 外 层 流速 Vy 增 大 ， 与 模 
具 型 腔 壁 的 摩擦 增 大 ， 产 生 的 热量 便 增加 了 。 由 于 料 流 中 与 R 弧 形 面 及 与 弧 形 面相 邻 的 两 
平面 接触 部 分 料 温 的 增加 ， 便 产生 了 这 种 亮 痕 ， 这 就 说 明了 料 流 的 径 向 流动 是 产生 亮 痕 的 原 
因 。 料 流 内 层 的 流程 和 流速 都 减少 了 ， 但 是 料 温 不 会 有 变化 ， 所 有 不 会 产生 亮 痕 。 

整治 方法 : 既然 料 流 的 径 向 流动 是 产生 亮 痕 的 原因 ， 那 么 就 应 该 将 料 流 方 向 由 径 向 流动 
改 成 轴 向 流动 ， 这 样 就 不 会 出 现 料 流 的 流程 和 流速 发 生变 化 的 状况 ， 也 就 消除 了 注塑 件 亮 痕 
产生 的 因素 ， 如 图 7-24c 所 示 。 为 了 不 改变 原来 模具 的 结构 ， 两 处 浇 口 [一 I 的 具体 设置 ， 可 
采用 二 次 潜伏 式 点 浇 口 ， 如 图 7-24a 的 误 视 图 所 示 。 将 点 浇 口 设置 在 内 壁 处 ， 并 且 是 多 组 对 
称 浇 口 的 浇注 系统 。 如 此 改动 后 ， 还 可 以 消除 三 处 侧 北口 所 产生 的 熔接 痕 。 


























b) 9) 


图 7-24 料 流 流向 对 亮 痕 分 析 图 
a) 长 条 盒 b) 料 流 径 向 流动 分 析 图 c) 料 流 轴 向 流动 分 析 图 


2) PA 料 类 型 的 亮 痕 ， 整 个 内 外 表面 上 都 存在 着 亮 痕 ， 特 别 是 凹 圆 弧 面 内 的 亮 痕 更 为 
严重 。 另 外 ， 敲 击 存 在 着 亮 痕 的 注塑 件 发 出 的 声音 是 沉 闽 的 ， 而 斋 击 没有 亮 痕 的 注塑 样 件 所 
发 出 的 声音 是 清脆 的 。 

亮 痕 分 析 : 对 于 亮 痕 缺 陷 ， 许 多 黑色 注塑 件 或 多 或 少 都 存在 ， 其 中 聚 酰胺 (尼龙 ) 料 
的 注塑 件 表现 得 较为 严重 。 其 原因 是 与 水 有 关 ， 尼 龙 具 有 吸水 的 特性 。 水 遇 热 后 会 出 现 雾 化 
现象 ， 遇 冷 会 凝结 ,水 分 干 泗 之 后 的 水 迹 是 白色 的 。 脱 模 后 ， 热 的 成 型 注塑 件 遇 冷 干 燥 泛 
白 ， 其 实 平面 上 也 有 ， 只 是 曲面 上 更 为 突出 而 已 ， 这 是 因为 曲面 上 泛 白 物质 的 密度 较 平面 大 
一 些 。 可 以 做 一 个 试验 ， 将 有 亮 痕 的 PC 注塑 件 ， 全 部 浸泡 在 水 中 者 一 个 小 时 后 取出 ， 自 然 
冷却 ， 这 种 亮 痕 就 会 消失 。 这 就 说 明 ， 只 要 在 注塑 件 成 型 之 后 增加 一 个 后 处 理工 序 就 可 以 解 
决 问题 。 这 样 ， 自 然 是 吸水 的 注塑 件 声音 沉 问 ， 脱 水 的 注塑 件 声音 清脆 。 

【 例 7-11】 锥 台 盒 如 图 7-25a 所 示 ， 材 料 : ABS， 收 缩 率 : 0.3% ~0.8% 。 缺 陷 : 处 于 
锥 台 盒 开口 端 厚 壁 与 薄 壁 交界 处 的 外 表面 ， 出 现 了 收缩 痕 ， 如 图 7-25b 所 示 。 不 管 如 何 进行 
计算 ， 都 无 法 解决 缩 痕 的 缺陷 。 

(1) 缩 痕 分 析 “一 般 情况 下 ， 顺 着 熔 体 流动 方向 的 收缩 率 大 于 垂直 方向 的 收缩 率 。 先 
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忽略 ABS 材料 收缩 率 的 各 向 异性 ， 将 收缩 率 设 定 为 0.6% 。 在 同一 种 收缩 率 的 状况 之 下 ， 对 
厚 、 薄 壁 缩 痕 的 深度 进行 计算 。 如 图 7-25b 所 示 ，3mm 壁 的 收缩 量 为 3mm x 0.6% = 
0.018mm，1. Smm 壁 的 收缩 量 为 1. 5mm x 0.6% = 0.009mm， 缩 痕 的 深度 上 = 0.018mm - 
0. 009mm =0. 009mm， 这 是 不 可 以 改变 的 事实 。 即 使 将 收缩 率 各 向 异性 的 因素 考虑 进去 ， 缩 
痕 也 会 存在 。 











图 7-25 锥 台 盒 与 缩 痕 
a) 锥 台 盒 ”b) 缩 痕 放大 图 c) 补 料 止 术 补 偿 法 


(2) 缩 痕 形成 原因 分 析 ”由 上 面 的 计算 结果 可 知 ,“ 匆 人 台 盒 ” 壁 的 厚薄 不 同 ， 导 致 收缩 











量 不 同 ， 从 而 产生 了 缩 痕 。 

(3) 缺陷 的 论 治 ”物质 具有 热 胀 冷 缩 的 特性 ， 这 是 不 可 改变 的 自然 规律 。 壁 厚 不 一 致 ， 
导致 收缩 量 不 同 ， 也 是 客观 事实 。 那 么 缩 痕 就 没有 办 法 整治 了 吗 ? 我 们 应 辩证 地 看 待 缩 痕 问 
题 ,一 方面 是 物质 热 胀 冷 缩 的 特性 ， 一 方面 可 以 通过 创造 适当 的 条 件 来 整治 缩 靖 。 如 果 注 逆 
件 在 冷却 收缩 的 同时 ， 能 及 时 得 到 熔 料 的 补充 ， 就 不 会 出 现 缩 痕 。 因 此 ， 必 须 抓 住 这 种 可 以 
操作 的 条 件 ， 即 一 要 解决 注塑 件 壁 厚 不 一 致 的 问题 ， 二 要 解决 物料 在 冷却 收缩 时 材料 补充 的 
问题 。 

(4) 整治 方案 要 徇 底 解决 注塑 件 的 缩 痕 问题 ， 就 要 从 产生 注塑 件 缩 痕 的 本 质 原因 
关于 

1) 整治 方法 之 一 :如 图 7-26a 所 示 ， 将 注塑 件 壁 厚 设 计 成 一 致 ， 是 解决 注塑 件 缩 痕 的 
根本 方法 之 一 。 为 了 提高 注塑 件 的 刚度 ， 可 设置 加 强 筋 。 为 了 使 锥 台 盒 的 盖 能 够 进行 定位 ， 
设置 的 加 强 筋 至 锥 台 盒 端面 应 留 有 一 定 的 距离 S。 由 于 锥 人 台 盒 的 所 有 壁 厚 相 同 ， 它 们 的 收缩 
量 也 相同 ， 故 不 会 产生 缩 痕 。 缩 痕 主 要 会 出 现在 加 强 筋 的 背面 ， 此 时 只 要 采用 保 压 补 塑 的 办 
法 就 能 轻而易举 地 解决 缩 痕 问 题 。 

2) 整治 方法 之 二 : 为 了 缓解 缩 痕 的 程度 ， 可 以 采用 收缩 率 较 小 的 塑料 或 采用 添加 了 十 
充 料 (玻璃 纤维 ) 的 增强 塑料 去 成 型 ， 收 缩 率 小 了 ， 收 缩 量 自然 就 会 变 小 。 也 可 以 在 缩 痕 
的 位 置 上 设置 b xz 的 装饰 模 ， 这 样 可 掩盖 缩 痕 ， 如 图 7-25b 所 示 。 这 些 措施 都 只 可 减缓 缩 
痕 的 程度 或 掩盖 缩 痕 ， 而 不 能 根治 缩 痕 。 

3) 整治 方法 之 三 : 采用 延长 注塑 成 型 时 间 、 冷 却 时 间 和 保 压 时 间 ， 增 大 注射 压力 和 青 
压 压 力 的 方法 。 使 注塑 件 能 得 到 充分 的 补 塑 ， 缩 痕 也 会 小 一 些 ， 甚 至 可 以 消除 一 些微 小 的 缩 
靖 。 为 外 浇 口 可 开 深 一 些 ,使 浇 口 熔 料 冷凝 变 慢 ， 从 而 可 以 充分 地 进行 保 压 补 塑 。 

4) 整治 方法 之 四 : 可 采用 补偿 法 来 消除 缩 痕 ， 即 通过 补 料 模 或 冷 料 穴 ， 在 注塑 件 冷却 
收缩 时 进行 物料 的 补充 ， 从 而 消除 注塑 件 的 缩 痕 。 

补偿 法 一 : 如 图 7-25c 所 示 ， 在 注塑 件 收缩 处 将 缩 痕 通过 激光 扫描 生成 一 个 三 维 造型 
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后 ， 青 镜像 生成 三 维 电 极 造 型 ,然后 做 成 电极 ， 在 模 腔 辟 上 打出 和 缩 痕 同样 的 补 料 四 柳 。 料 
流 填充 时 在 缩 痕 处 多 出 了 一 部 分 与 缩 痕 一 样 的 物料 ， 注 塑 件 收缩 时 就 会 得 到 等 收缩 量 的 补 
偿 ， 上 自然 可 消除 缩 痕 。 但 用 电极 打 制 外 楼 时 的 深 度 要 控制 好 ， 只 要 有 差异 ， 就 会 在 注塑 件 上 
留 有 凸 台 或 依然 存留 有 很 小 的 缩 痕 。 当 然 ， 为 了 消除 缩 痕 ， 采 用 补 料 止 槽 补偿 法 实在 是 没有 
必要 。 

补偿 法 二 : 如 图 7-26b 所 示 ， 在 注塑 件 壁 厚 
不 能 改动 的 情况 下 ， 注 塑 模 设计 时 ， 在 厚 壁 与 薄 
壁 交 界 沿 周 面 处 设计 成 冷 料 穴 ， 由 于 冷 料 穴 存 有 
熔 料 ,冷凝 固化 慢 。 开 始 时 注塑 件 可 通过 浇 口 保 
压 补 塑 缓 解 缩 靖 ， 当 浇 口 熔 体 冷凝 硬化 之 后 ， 注 
塑 件 的 收缩 ， 可 继续 从 冷 料 穴 中 的 物料 得 到 补 
充 ， 从 而 可 以 起 到 根治 缩 痕 的 作用 。 

由 于 冷 料 穴 设置 在 厚 壁 与 薄 壁 交界 沿 周 面 
处 ， 冷 料 穴 中 的 冷凝 料 需要 取出 才能 进行 下 次 注 
塑 件 的 注射 。 这 样 ， 注 塑 件 的 型 芯 可 由 上 型 芯 1 
和 下 型 芯 2 组 成 ， 通 过 连 杆 5 和 模 形 块 6 连接 在 

































































一 起 。 连 杆 5 装 有 圆柱 销 3， 以 便于 上 型 芯 1 和 图 7-26 注塑 件 缩 辣 整 治 方案 
下 型 芯 2 的 连接 和 连 杆 5 的 定向 。 模 形 块 6 可 以 人 
通过 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 (未 画 出 ) 进行 安装 和 Re 





1 一 上 型 芯 2 一 下 型 蕊 ”3 一 圆柱 销 


拆 弛 。 4 一 型 腔 5 一 连 杆 6 一 横 形 块 


缩 痕 是 注塑 件 上 常见 的 缺陷 ， 并 且 是 奖 症 之 
一 ， 整 治 起 来 十 分 困难 ， 我 们 只 有 通过 辩证 论 治 的 方法 加 以 整治 才 会 取得 效果 。 什 么 才 是 辩 
证 论 治 的 方法 呢 ? 就 是 要 根据 缺陷 形成 的 因素 ， 依 据 缺 陷 形 成 的 因果 关系 科学 地 进行 整治 。 
以 上 两 例如 不 根据 辩证 论 治 的 方法 去 整治 ， 根 治 缺 陷 就 很 难 进 行 ， 只 有 用 辩证 论 治 的 方法 去 
整治 ， 缺 陷 才 能 彻底 得 到 根治 。 

2. 成 型 加 工 参数 与 工序 对 注塑 件 上 缺陷 痕迹 的 影响 

成 型 加 工 参 数 选择 不 当 ， 是 导致 注塑 件 产生 成 型 加 工 缺 陷 的 主要 因素 之 一 ， 几 乎 成 型 加 
工 的 大 部 分 缺陷 都 会 由 此 而 产生 。 但 也 可 以 通过 对 成 型 加 工 参 数 的 修正 ， 对 大 部 分 缺陷 进行 
整治 。 工 序 的 合理 安排 ， 可 以 消除 银 纹 、 气 泡 和 应 力 裂 纹 等 缺陷 。 

【 例 7-12】 垫圈 如 图 7-27a 所 示 。 材 料 : 尼龙 1010， 特 点 : 厚度 只 有 0. Smm， 属 于 特 
薄型 注塑 件 。 

(1) 缺陷 和 分 析 

1) 存在 的 缺陷 : 圆 形 的 垫 疾 变 成 了 三 鞭 弧 状 形 垫 疾 ， 厚 度 方向 发 生 了 波浪 形 的 出 曲 
变形 。 

2) 缺陷 分 析 : 熔 体 料 流 从 外 圆周 三 等 分 处 的 浇 口 充 人 ， 如 图 7-27b 所 示 。 料 流 在 浇 口 
处 直接 冲击 着 中 间 的 型 蕊 ， 在 遇 到 型 芯 后 分 成 两 股 进行 失 稳 填充 。 三 个 浇 口 产生 六 股 料 流 ， 
三 个 交汇 处 便 存 在 着 三 处 燃 接 痕 。 同 时 ， 浇 口 下 、 亚 的 流程 相等 ， 但 与 浇 口 工 的 流程 不 等 ， 

. 257 . 





























现代 注塑 模 结 构 设 计 实 用 技术 





造成 了 料 流 压力 、 流 速 和 流量 的 不 同 。 浇 口 料 流 的 冲击 存在 着 反作用 力 的 影响 ， 加 之 浇 口 处 
与 其 他 部 分 塑料 的 收缩 不 一 致 ， 导 致 垫圈 成 为 三 萎 弧 状 形 ， 并 且 厚 度 方向 发 生 波浪 形 的 撼 曲 
变形 。 处 治 时 只 能 用 电导 斗 愤 平 谢 曲 变形 部 分 ,但 解决 不 了 三 获 弧 形状 的 缺陷 。 

(2) 缺陷 整治 方案 

1) 整治 方案 之 一 : 如 图 7-27c 所 示 ， 将 法 向 侧 浇 口 改 成 单一 切 向 侧 浇 口 ， 熔 体 料 流 进 
入 圆 形 模具 型 腔 后 进行 切 向 填充 ， 从 而 避免 了 料 流 直 接 冲 击 中 间 型 芯 而 产生 降温 ， 且 料 流 可 
以 平稳 地 进行 填充 。 这 样 使 得 料 流 的 流向 、 压 力 、 收 缩 和 熔接 对 垫圈 产生 的 影响 减 小 ， 从 而 
可 以 达到 控制 圆周 和 厚度 方向 变形 的 目的 。 料 流 只 有 一 处 交汇 ， 熔 接 痕 也 就 只 有 一 处 ， 且 不 
明显 。 采 用 这 种 切 向 浇 口 ， 使 塑料 熔 体 从 浇 口 进行 切 向 充 模 是 最 为 简便 可 行 的 浇 口 形式 。 

2) 整治 方案 之 二 : 外 圆周 三 法 向 侧 浇 口 的 形式 ， 必 定 会 导致 料 流 的 流程 不 一 致 而 影响 
填充 的 平衡 性 。 将 外 圆周 三 法 向 侧 效 口 的 形式 改 为 内 圆周 三 切 向 侧 浇 口 的 形式 ( 见 图 
7-27d) ， 可 以 使 浇 口 的 料 流 得 到 充分 的 平衡 ， 从 而 可 以 改善 垫圈 外 圆周 三 法 向 侧 浇 口 形 式 
产生 的 缺陷 。 由 于 存在 三 股 料 流 ， 便 会 产生 三 处 熔接 痕 。 但 三 股 料 流 的 流程 短 ， 燃 接 不 良 不 
会 很 明显 。 

3) 整治 方案 之 三 : 如 图 7-27e 所 示 ， 千 将 内 圆周 三 切 向 侧 浇 口 的 形式 改 成 盘 形 浇 口 ， 
那 就 不 是 三 点 式 填充 而 是 整个 内 圆周 进行 填充 ,确保 了 填充 和 收缩 的 绝对 均匀 性 。 不 仅 可 消 
除 变形 的 缺陷， 并 可 消除 熔接 痕 。 只 是 切除 盘 形 浇 口 冷凝 料 的 工作 量 增加 了 ， 还 会 在 修饰 时 
损伤 注塑 件 的 内 孔 。 

由 上 述 分 析 可 知 ， 单 一 的 内 切 向 侧 浇 口 或 外 切 向 侧 浇 口 ， 是 这 种 特 薄 型 注塑 件 浇注 系统 
的 最 好 选择 。 


































































































a) b) 9) d) ©) 


图 7-27 垫圈 浇注 系统 缺陷 分 析 图 解法 
a) 垫圈 b) 垫圈 缺陷 分 析 c) 整治 方案 之 一 d) 整治 方案 之 二 e) 整治 方案 之 三 








3. 采用 成 型 加 工 之 外 的 校正 方法 

注塑 件 产 生 了 区 L 曲 变形 之 后 ， 还 可 以 采用 成 型 加 工 之 外 的 校正 方法 进行 校正 ， 如 采用 机 
械 校 正法 。 如 3.4.3 节 例 3-13 中 卡 板 座 的 模 外 普 曲 变形 ， 就 是 采用 机 械 构件 夹 持 已 普 曲 变 
形 但 仍 有 余 温 的 注塑 件 ， 然 后 ， 整 体 放 置 在 水 中 冷却 定形 来 校正 的 。 


7.3.4 与 成 型 设备 相关 的 成 型 加 工 痕迹 技术 


成 型 设备 也 是 影响 注塑 件 成 型 加 工 缺 陷 痕 迹 的 重要 因素 之 一 ， 如 注塑 机 技术 规范 中 的 注 
射 容积 (cm ) 、 注 射 压 力 〈Pa) 、 锁 模 力 (N) 、 最 大 注射 面积 (cm?) 、 最 大 和 最 小 模具 厚 
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度 (mm) ， 都 会 影响 注塑 件 产生 成 型 加 工 缺 陷 。 又 如 料 简 与 螺杆 间 际 过 大 、 无 热 喷嘴 或 止 
逆 阅 、 无 加 温 料 斗 ， 同 样 也 会 造成 注塑 件 产生 成 型 加 工 缺 陶 。 

(1) 注射 容积 和 注射 压力 ”注塑 机 的 注射 容积 小 和 注射 压力 低 ， 会 造成 注塑 件 填充 不 
是 和 注塑 件 塑料 琉 松 的 缺陷 ， 并 且 无 法 成 型 大 重量 的 注塑 件 。 

(2) 锁 模 力 ” 锁 模 力 小 ， 注 塑 件 容易 产生 飞 边 ， 注 塑 件 易 填充 不 足 。 

(3) 最 大 注射 面积 ”最 大 注射 面积 小 ， 无 法 成 型 大 面积 的 注塑 件 。 

(4) 最 大 和 最 小 模具 厚度 ”最 大 和 最 小 模具 厚度 过 小 的 注塑 机 ， 不 能 安装 厚度 大 的 注 
塑 模 。 

(5) 料 简 与 螺杆 间 际 过 大 间 际 过 大 容易 造成 熔 料 回流 ， 造 成 注塑 件 填充 不 足 、 缩 痕 
和 玻 松 缺陷 。 

(6) 无 热 喷嘴 ”无 热 喷嘴 会 导致 熔 体 温度 得 不 到 提高 ， 流 动 性 得 不 到 改善 ， 将 会 产生 
填充 不 足 、 流 痕 、 缩 痕 和 下 松 缺陷 。 

(7) 无 止 道 阅 无 止 逆 阀 时 ， 熔 体会 产生 逆流 和 流 泛 ， 注 塑 件 将 会 产生 填充 不 足 、 流 
痕 、 缩 痕 和 下 松 缺陷 。 

(8) 无 加 热 料 斗 ” 即 使 是 烘 干 了 的 塑料 颗粒 ， 在 无 加 热 装置 的 料 斗 中 也 会 吸收 环境 中 
的 水 分 ， 从 而 导致 注塑 件 产 生 银 纹 和 气泡 缺陷 。 

影响 注塑 件 缺陷 痕迹 的 因素 ， 无 外 乎 高 分 子 材料 因素 ， 注 塑 件 结构 因素 ， 注 塑 模 浇 注 系 
统 因 素 ， 温 控 系 统 和 排 气 因 素 ， 模 具 结 构 因素 ， 成 型 加 工 工序 因素 ， 成 型 加 工 参 数 选取 因素 
和 成 型 设备 因素 。 只 要 哪 方 面 的 因素 出 现 了 问题 ， 反 映 到 注塑 件 的 成 型 加 工 中 就 会 产生 相应 
的 缺陷 痕迹 。 想 要 找到 缺陷 产生 的 原因 ， 需 要 运用 注塑 件 成 型 加 工 痕迹 技术 的 分 析 ， 通 过 排 
查 和 梳理 才能 够 查 明 。 一 旦 查 明 了 原因 ， 采 用 具体 相应 的 措施 就 会 变 得 稍为 容易 一 些 。 以 上 
实例 所 介绍 的 注塑 件 成 型 加 工 痕迹 分 析 方 法 和 技巧 ， 就 是 注塑 件 成 型 加 工 痕迹 技术 。 掌 握 了 
该 技术 之 后 ， 整 治 注塑 件 成 型 加 工 的 缺陷 痕迹 就 有 了 有 力 的 武器 。 






































7.4 注塑 件 缺陷 与 注塑 模 浇注 系统 的 设计 


注塑 件 缺 陷 痕迹 的 产生 与 注塑 模 浇注 系统 的 设计 关系 最 大 ， 注 塑 件 上 基本 所 有 的 缺陷 痕 
迹 都 与 注塑 模 浇注 系统 的 设计 有 关 。 所 以 在 模具 结构 方案 制订 时 ， 就 必须 对 注塑 件 上 可 能 
生 的 缺陷 痕迹 进行 分 析 ， 避 免 注塑 件 在 成 型 加 工时 产生 缺陷 痕迹 。 在 制订 模具 结构 方案 时 ， 
应 以 模具 结构 方案 和 浇注 系统 设计 及 缺陷 预期 分 析 为 主 ， 调 整 注塑 成 型 加 工 参 数 只 能 作为 辅 
助手 段 。 对 已 经 产生 了 的 缺陷 痕迹 进行 整治 也 是 很 重要 的 ， 在 这 种 情况 下 是 以 调整 注塑 成 型 
加 工 参数 为 主 ， 以 修改 浇注 系统 的 尺寸 和 结构 为 辅 。 这 主要 是 考虑 到 修 模 所 需 的 费用 和 时 
间 ， 帮 通过 修理 浇 口 的 尺寸 就 能 达到 整治 缺陷 六 迹 的 目的 ， 当 然 最 好 。 但 奉 是 要 改变 模具 的 
结构 ， 则 应 以 调整 注塑 成 型 加 工 参数 为 主 。 


7.4.1 浇 口 形式 的 选择 原则 


圆 片 形 注塑 件 多 采用 多 点 式 点 浇 口 而 尽量 避免 采用 侧 浇 口 ， 大 面积 的 扁平 注塑 件 多 采用 
" 259. 
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宽 薄 片 浇 口 ; 环形 注塑 件 多 采用 盘 形 浇 口 ， 而 尽量 避免 采用 侧 浇 口 或 点 浇 口 ; 质量 要 求 很 高 
的 短 粗 管 形 注塑 件 应 采用 伞 形 浇 口 ; 成 型 深 充 、 箱 、 简 形 等 中 间 有 通 孔 的 注塑 件 ， 尤 其 是 注 
塑 件 内 孔 较 小 或 同 轴 度 要 求 较 高 的 注塑 件 应 采用 不 形 浇 口 ; 壳 类 注塑 件 多 采用 直接 浇 口 而 尽 
量 避 免 来 用 侧 浇 口 ; 对 于 外 观 要求 较 高 的 圆 桶 形 、 壳 形 、 盒 形 和 圆柱 齿轮 类 注塑 件 应 采用 点 
浇 口 或 潜伏 式 浇 口 ; 对 于 较 大 的 平板 注塑 件 可 设置 多 个 点 浇 口 ; 扇形 浇 口 主要 适用 于 成 型 宽 
度 较 大 的 平板 形 注塑 件 及 浅 的 壳 形 或 盒 形 注塑 件 ， 如 托盘 和 盖 板 ; 轮 辐 式 效 口 适 用 于 成 型 中 
间 有 通 孔 的 简 形 往 塑 件 ， 圆 形 垫圈 类 注塑 件 应 采用 切 向 效 口 ， 进 料 时 可 防止 出 现 流 调 和 排 气 
不 良 而 产生 接 颖 及 气体 。 


7.4.2 确定 浇 口 的 因素 


演 口 的 形式 颇 多 ， 应 该 根据 塑料 成 型 的 特性 ， 注 塑 件 的 形状 、 尺 寸 及 要 求 ， 注 塑 件 的 生 
产 批量 ， 成 型 条 件 ， 注 塑 机 结构 等 因素 ,综合 考虑 选用 合理 的 浇 口 形 式 ， 设置 合理 的 截面 面 
了 让、 浇 口 位 置 和 数量 。 

1. 影响 浇 口 设计 的 因素 

影响 浇 口 设计 的 有 注塑 件 的 设计 和 造型 以 及 工艺 性 方面 的 因素 ， 如 注塑 件 的 形状 、 大 
小 、 壁 厚 、 精 度 、 外 观 质 量 和 力学 性 能 ， 有 注塑 件 塑料 特性 方面 的 因素 ， 如 成 型 温度 、 流 动 
性 、 收 缩 率 、 黏 度 和 有 无 填充 物 等 ， 有 机 床 设备 和 注塑 工艺 参数 方面 的 因素 ; 还 有 浇 口 的 加 
工 、 脱 模 及 浇 口 凝 料 清除 难 易 程度 方面 的 因素 。 

2. 浇 口 截 面 大 小 的 确定 

确定 浇 口 的 大 小 时 ， 应 先 取 窄 一些， 浅 一 些 。 在 试 模 阶段 ， 可 根据 型 腔 填充 的 情况 青 进 
行 修正 。 特 别 是 对 一 模 多 腔 的 模具 ， 为 使 各 型 腔 能 够 同时 均匀 填充 ， 更 需要 对 浇 口 截面 的 大 
小 经 过 平衡 计算 后 进行 修正 。 对 影响 注塑 件 外 观 的 浇 口 应 尽量 取 小 一 些 ， 对 重量 大 、 体 形 大 
和 收缩 大 的 制品 ， 浇 口 应 尽量 取 大 一 些 。 

小 浇 口 可 以 增加 熔 料 的 流速 ， 增 大 熔 料 摩 氛 而 使 熔 料 的 温度 升 高 ， 其 结果 是 熔 料 秋 度 降 
低 ， 有 利 充 模 。 但 由 于 小 浇 口 的 阻力 大 而 使 注射 压力 损失 较 大 ， 又 不 利于 熔 料 充 模 ， 特 别 是 
注塑 件 远 端的 细 薄 结构 的 填充 。 由 于 小 浇 口 的 固化 较 快 ， 不 利于 制品 的 保 压 补 缩 ， 注 塑 件 所 
产生 的 缩 痕 也 会 较 大 ， 但 注塑 件 所 产生 的 内 应 力 会 较 小 。 同 时 可 以 缩短 注射 成 型 的 周期 ， 便 
于 浇 口 的 清理 。 

浇 口 的 尺 才 经 常 需要 通过 试 模 ， 按 注塑 件 成 型 加 工 的 情况 酌情 修正 。 为 了 防止 应 力 引起 
变形 ,一 般 浇 口 宜 取 薄 ; 为 了 防止 缩 痕 ， 浇 口 宜 取 厚 ; 填充 不 足 时 宜 取 宽 ; 在 模具 人 允许 范围 
之 内 ， 浇 口 及 流 道 部 分 长 度 应 取 短 ， 少 曲折 为 好 。 

3. 浇 口 位 置 的 确定 

浇 口 位 置 的 选择 对 注塑 件 质 量 有 着 直接 的 影响 ， 其 主要 取决 于 注塑 件 的 形状 和 要 求 ， 通 
常 要 注意 以 下 问题 。 

1) 应 使 熔 体 流动 的 动能 损失 最 小 : WW 浇 口 位 置 应 使 熔 体 填充 到 型 腔 各 部 位 的 流程 最 
短 ， 并 能 够 保证 料 流 可 充满 型 腔 ; 包 浇 口 位 置 应 使 燃 体 料 流 方向 改变 的 次 数 越 少 越 好 ; @ 浇 
口 位 置 应 能 使 压力 最 终 有 效 地 传递 到 注塑 件 较 厚 部 位 以 减少 缩 痕 。 
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2) 浇 口 的 位 置 应 设置 在 制品 最 大 壁 厚 处 ， 使 得 塑料 熔 体 能 从 厚 壁 处 流向 薄 壁 处 ， 还 需 
要 保持 浇 口 至 型 腔 各 处 的 流程 基本 一 致 。 

3) 浇 口 的 位 置 应 设 在 制品 顶端 ， 使 料 流 从 制品 顶端 向 下 顺势 填充 。 切 不 可 设置 在 注塑 
件 的 中 端 ， 更 不 可 设置 在 注塑 件 的 下 端 ， 使 料 流 从 注塑 件 中 端 或 下 端 逆流 填充 。 

4) 浇 口 的 位 置 应 设 在 型 腔 开 阔 处 ， 以 避免 料 流 直 接 冲 击 型 蕊 产生 半 流 而 使 注塑 件 的 外 
表面 出 现 流 痕 。 

5) 应 防止 浇 口 处 产生 喷射 流 ， 并 在 填充 过 程 中 产生 蛇 形 流 或 螺旋 流 或 振荡 流 。 

6) 浇 口 位 置 应 设 在 注塑 件 主要 的 受 力 方向 上 ， 因 为 在 塑料 的 流动 方向 上 所 承受 的 拉 应 
力 和 压 应 力 最 大 ， 特 别 是 带 有 填充 料 的 增强 塑料 。 

7) 在 选择 位 置 时 ， 应 考虑 注塑 件 的 尺寸 和 精度 ， 变 形 和 收缩 的 方向 性 ,熔接 痕 的 位 置 
和 注塑 件 的 纤维 方向 。 因 为 塑料 的 流 动 方向 和 垂直 于 流动 方向 上 的 收缩 率 不 尽 相 同 ， 其 变 
形 、 收 缩 性 和 纤维 方向 性 也 不 相同 。 熔 接 痕 处 的 强度 最 低 ， 注 塑 件 受 力 较 大 处 应 避免 出 现 熔 
接 痕 ， 炊 接 痕 数 量 越 少 越 好 。 为 了 增加 注塑 件 熔接 痕 处 的 强度 ， 可 在 熔接 痕 处 开设 冷 料 穴 。 
还 须 控 制 浇 口 的 位 置 ， 不 致 影响 注塑 件 的 强度 。 

8) 有 利于 型 腔 内 气体 的 排出 ; 应 尽量 减少 料 流 方向 的 改变 ; 尽量 减 小 料 流 压 力 的 损 
失 ; 还 须 避 免 料 流 直接 冲击 型 蕊 或 钥 件 。 

9) 外 观 要 求 高 的 注塑 件 表面 避免 设置 浇 口 ， 浇 口 的 凝 料 去 除 要 方便 。 

10) 音 形 、 细 长 加 简 、 薄 壁 等 注塑 件 ， 设 置 进 料 口 时 应 考虑 防止 缺 料 、 熔 接 不 良 、 排 
气 不 良 、 型 世 受 力 不 均 ， 流 程 过 长 等 缺 隐 ， 必 要 时 可 多 点 进 料 并 增设 加 强 筋 。 

11) 多 腔 壳 体 注塑 件 应 采用 多 点 进 料 ， 可 以 防止 型 芯 受 力 不 均 而 偏 斜 变形 。 

注塑 模 的 浇注 系统 包括 有 主流 道 、 分 流 道 、 浇 口 和 冷 料 羡 ， 它 们 结构 形式 、 尺 寸 、 数 量 
和 位 置 的 设计 ， 都 会 直接 影响 注塑 件 的 成 型 质量 。 


7.4.3 ”多 型 腔 模 的 小口 


一 模 多 腔 的 注塑 件 在 成 型 时 ， 应 保持 塑料 熔 体 能 同时 充满 各 个 型 腔 。 当 型 腔 距 浇 口 的 距 
离 不 等 时 ， 各 型 腔 就 不 可 能 被 同时 充满 ， 从 而 造成 注塑 件 产生 缩 痕 和 填充 不 足 等 缺陷 ， 为 此 
应 修正 浇 口 的 厚度 或 宽度 。 由 于 远离 浇 口 的 型 腔 填充 慢 ， 注 入 熔 体 量 少 ， 则 应 增 大 浇 口 的 厚 
度 或 减少 浇 口 的 宽度 ， 以 使 各 型 腔 能 同时 充满 。 
图 7-28 为 等 距 多 型 腔 ， 各 型 腔 能 同时 充满 ， 故 各 型 膝 浇 口 长 度 及 宽度 可 取 一 致 。 图 7- 
29 为 不 等 距 多 型 腔 ， 则 对 距 浇 口 较 远 的 型 腔 ， 应 减 小 其 浇 口 宽度 来 提高 填充 速度 。 多 型 腔 
模具 的 浇 口 ， 一 般 是 通过 多 次 试 模 酌 情 进 行 修正 ， 但 试 模 时 应 注意 选用 合理 的 成 型 条 件 及 模 
具 温 度 ， 并 在 每 次 试 模 时 保持 稳定 。 
对 于 多 浇 口 模具 也 可 用 计算 方法 来 求 得 各 浇 口 截面 的 尺寸 ， 以 供 参考 。 
1) 一 模 成 型 多 个 相同 注塑 件 时 平衡 浇 口 的 平衡 系数 ， 可 按 式 (7-1) 计算 
F 
不 VL xL 
式 中 /一 一 平衡 系数 (与 通过 浇 口 的 塑料 质量 成 正比 ， 相 同 注塑 件 各 型 腔 的 f 值 相等 ) ; 
sl 





















































(7-1) 
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一 一 浇 口 到 主流 道 的 分 流 道 长 度 (mm) ; 
/一 一 浇 口 长 度 (mm); 
了 一 一 浇 口 面积 (mm? ) 。 
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图 7-28 ”等 距 多 型 腔 图 7-29 不 等 距 多 型 腔 


一 般 平衡 各 演 口 面积 时 ，F/F' 常 取 0.07 ~0.09 (下 ' 为 分 流 道 截 面积 ) ， 浇 口 长 度 一 般 不 
变 ， 但 分 流 道 特别 长 (300 ~ 400mm) 时 ， 则 每 隔 125 ~ 260mm 的 浇 口 长 度 应 缩短 10% ~ 
13% ， 和 矩形 截面 浇 口 宽厚 比 一 般 可 取 3:1 ~2:1。 

2) 一 模 成 型 多 个 不 同 注塑 件 时 ， 应 以 某 一 型 腔 为 基准 作为 同形 尺寸 计算 , 求 出 平衡 系 
数 和 浇 口 面积 。 然 后 ， 按 各 型 腔 的 填充 质量 成 正比 例 增 大 或 减 小 ， 求 得 各 浇 口 的 尺寸 。 平 稀 
系数 与 填充 质量 成 正比 ， 故 可 列 出 式 (7-2) 


W _F Vib (7-2) 
W, 到 /万 万 


式 中 ”了 可 ， 配 一 型 腔 1、2 的 注塑 件 质量 (g) ; 
下， 了 一 一 型 腔 1、2 的 浇 口 面积 (mm? ) ; 
帮 ，ZL 一 一 型 腔 1、2 的 浇 口 长 度 (mm); 
在 ， 甩 一 一 型 腔 1、2 的 分 流 道 长 度 (mm)。 
FF 
一 般 FVF' 即 及 《及 下 为 型 腔 1、2 分 流 道 的 截面 积 )、 浇 口 宽厚 之 比 及 浇 口 长 
时 2 
度 取 值 均 与 多 型 腔 相同 注塑 件 的 规定 相同 。 
3) 举例 : 求 图 7-30 所 示 多 型 腔 浇 口 尺寸 。 
各 浇 口 太 寸 计算 步 又 如 下 : 
QD 按 型 腔 分 布 图 选择 2 号 及 4 号 型 腔 为 计算 基准 。 


2 
@) 挛 = 自 xTmm2 =50.24mm2 。 











加 取 入 =0.09， 所 以 ， 悄 4 =50.24 x0.09mm? =4 5216mm2。 





@@ 假设 取 浇 口 长 度 为 1. 2mm。 所 以 ， 浇 口 宽度 为 emm~3. 8mm。 


@ 从 上 求 得 忆 的 尺寸 ， 浇 口 宽 x 厚 x 长 为 3. 8mm x1.2mm x2mm。 
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@ 按 式 (7-2) 可 得 下 列 等 式 
Fa Fh 


VL2a Xa VU xh 





代入 已 知 数 移 项 即 得 
F, = 全 5216 x2 x V10 2 1 a06mme 


2 x v120 
@ 假设 1 号 型 腔 浇 口 厚度 为 0.8mm。 所 以 ， 浇 口 宽度 为 汪 mm~1.63mm。 
从 上 式 求 得 五 的 尺寸 为 1.63mm x0. 8mm x2mm。 
@ 由 式 (7-2) 求 3、5 号 型 腔 浇 口 的 尺寸 。 
由 公式 (7-2) 可 得 下 列 等 式 
Pa 43 5 


VL24 XL a VL3,s xL;'s 








代入 已 知 数 移 项 可 得 


ed 
2 x V120 


回 假设 浇 口 厚度 取 1. 3mm， 则 浇 口 宽度 为 和 3Smm ~4. 82mm，3 号 、5 号 型 腔 浇 口 尺 


hy,s 





寸 为 4.82mm x1.3mm x2mmo。 









































图 7-30 ”多 型 腔 分 布 图 





7.4.4 浇注 系统 产生 的 缺陷 分 析 图 


现今 在 浇注 系统 设计 时 ， 很 少 进 行 有 关 成 型 缺陷 的 分 析 。 常 用 的 方法 是 先 将 浇 口 的 厚度 

和 宽度 尺寸 做 小 一 点 ， 待 试 模 时 再 根据 注塑 件 的 成 型 状况 来 修理 浇 口 的 厚度 和 宽度 。 既 然 浇 
注 系统 对 注塑 件 质量 的 影响 最 大 ， 就 应 该 在 注塑 模 结 构 方案 进行 可 行 性 分 析 的 同时 ， 对 注塑 
模 的 浇注 系统 也 进行 方案 的 分 析 。 分 析 时 可 以 先 在 注塑 件 上 的 某 部 位 ， 取 某 种 形式 、 尺 寸 和 
数量 的 浇 口 ， 然 后 ， 在 注塑 件 的 震 件 图 上 绘制 出 浇 口 ， 青 绘制 出 熔 料 流动 状态 图 ， 还 可 绘制 
出 温度 、 应 力 分 布 和 气体 滞留 及 料 流 汇合 的 图 形 ， 这 就 是 塑 模 浇 注 系 统 的 分 析 图 。 再 根据 分 
析 来 判断 注塑 件 上 可 能 会 产生 的 相关 缺陷 ， 然 后 可 根据 缺陷 调整 浇 口 的 位 置 、 形 式 、 尺 寸 和 
.263 . 
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数量 ， 直 至 不 会 产生 任何 缺陷 为 止 。 虽 说 对 浇注 系统 缺陷 的 分 析 不 见得 能 够 消除 全 部 缺陷 ， 
因为 分 析 毕 竞 代替 不 了 注塑 件 实际 成 型 的 状况 。 随 着 分 析 的 案例 多 了 ， 所 积累 的 经 验 丰 富 
了 ， 浇 注 系 统 缺 陷 分 析 的 成 效 也 就 会 变 得 显著 。 由 于 目前 CAE 分 析 软 件 还 不 够 完善 ， 并 且 
代替 不 了 注塑 件 实际 成 型 的 情况 ， 其 分 析 的 结果 可 能 仍然 与 实际 情况 有 所 出 入 。 即 使 注塑 件 
成 型 时 出 现 个 别 的 缺陷 ， 还 可 以 通过 缺陷 的 整治 加 以 解决 。 


7.4.5 浇注 系统 产生 的 缺陷 分 析 实 例 


通过 以 下 几 个 例子 的 学 习 ， 读 者 可 尝试 自行 进行 浇注 系统 产生 缺陷 的 分 析 。 

【 例 7-13】 热 片 如 图 7-31a 所 示 。 材 料 : 低 密度 取 乙 烯 ， 特 点 薄 壁 件 。 

1) 存在 的 缺陷 : 填充 不 足 、 熔 接 痕 和 流 痕 等 缺陷 。 

2) 缺陷 分 析 : 由 于 型 芯 工 的 截面 为 长 方形 ， 型 芯 开 的 截面 为 正方 形 与 半圆 形 的 组 合 ， 
熔 体 料 流 的 流动 状况 ， 如 图 7-31a 7 
所 示 。 熔 体 料 流 绕 过 型 芯 1 ， 在 型 
世 工 和 型 芯 正 之 间 汇 合 后 形成 三 角 


形 的 涡流 区 。 三 角形 涡流 区 内 容易 ” | 人 用 VW 
贮存 气体 ， 加 之 冷凝 次 体 的 涡流 会 一 必 禾 1 


V 
形成 熔接 痕 ， 使 得 涡流 区 内 的 强度 1 
和 刚度 变 差 。 而 在 型 芯 工 形成 的 喇 
以 区 内 ， 熔 接 痕 也 很 明显 。 从 矩形 
侧 浇 口 喷 出 的 熔 体 ， 在 碰 到 型 腔 辟 
后 便 改变 流向 进行 填充 ， 如 图 7-31a 
所 示 。 因 为 注塑 件 孔 的 形状 无 法 改 , 
变 ， 故 料 流 在 型 芯 和 型 芯 卫 处 的 1 
流动 状态 和 熔接 痕 也 无 法 改变 ， 但 2 
浇 口 处 熔 体 的 流速 万 ( 料 流 的 流 Mi 
速 ， 见 图 7-31a) 变化 较 大 ， 加 之 型 
腔 较 长 ， 易 出 现 振荡 流 而 形成 流 痕 。 
好 在 垫 片 在 使 用 中 只 起 衬 垫 的 作用 ， 
无 强度 和 刚度 要 求 ， 所 以 熔接 痕 的 
存在 可 以 忽略 。 

3) 改进 方案 一 : 将 矩形 侧 向 
浇 口 改 成 扇形 浇 口 ， 如 图 7-31b 所 
示 。 由 于 喷射 的 范围 扩大 ， 熔 体 料 
流 形成 喷射 流 ， 浇 口 处 熔 体 的 流速 























































































































变 得 平缓 ， 便 不 易 产 生 流 痕 。 如 果 图 7-31 热 片 缺陷 分 析 图 
出 现 了 填充 不 足 的 现象 ， 可 适当 地 a) 侧 浇 口 的 料 流 为 振荡 流 b) 扇形 浇 口 的 料 流 为 改善 后 喷射 流 
修 宽 浇 口 ， 便 可 解决 问题 。 再 在 产 c) 多 点 港口 局 部 扩 若 流 
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生 燃 接 痕 的 位 置 处 设置 冷 料 穴 ， 证 料 流 前 锋 的 冷 族 料 进入 冷 料 穴 ， 便 可 减缓 熔接 不 良 的 
程度 。 

4) 改进 方案 二 : 若 将 浇 口 改 成 多 个 点 北口 ， 并 分 布 在 如 图 7-31c 所 示 的 位 置 上 形成 局 
部 扩散 流 ， 可 缩短 熔 体 的 流程 ， 熔 体 的 温 降 因 此 变 得 很 小 。 这 样 有 利于 料 流 平稳 填充 ， 填 充 
不 足 、 熔 接 痕 和 流 痕 等 缺陷 都 可 以 被 消除 ， 还 可 以 进一步 提高 热 片 成 型 的 质量 。 但 因 模具 二 
模板 要 改 成 三 模板 ， 模 具 的 改动 量 过 大 ， 整 个 浇注 系统 要 重新 制造 ， 会 造成 经 济 损失 。 这 种 
情况 只 有 在 模具 重新 制造 时 ， 才 可 以 采用 。 这 也 从 侧面 说 明 ， 若 在 模具 结构 方案 制订 阶段 ， 
就 能 对 注塑 件 的 缺陷 作 预 期 分 析 ， 便 能 有 效 地 避免 这 些 缺 陷 的 产生 。 

【 例 7-14】 椅 盒 如 图 7-32 所 示 。 该 注塑 件 的 尺寸 为 466mm x 294mm x 200mm ， 壁 厚 为 
3mm， 内 型 面 上 存在 着 多 条 13mm x 13mm 的 加 强 筋 。 

浇 口 的 设置 ， 由 于 注塑 件 的 尺寸 较 大 ， 注 塑 量 也 很 大 ， 模 具 一 定 得 使 用 直接 浇 口 ， 并 且 
采用 动 模 脱 模 结 构 ， 如 图 7-33a 所 示 。 但 这 种 浇 口 会 使 椅 盒 的 正面 留 有 浇 口 冷凝 料 ， 即 使 切 
除了 浇 口 冷凝 料 仍 然 会 留 有 切割 的 痕迹 。 若 不 允许 留 有 切割 冷凝 料 的 痕迹 ， 那 只 能 采用 定 模 
脱 模 的 结构 。 由 于 椅 盒 有 200mm 的 高 度 ， 只 要 没有 超出 注塑 机 的 最 大 开 模 距离 ， 便 可 以 采 
用 定 模 脱 模 的 方式 。 

缺陷 预期 分 析 : 若 按 常规 思路 进行 设计 ， 由 于 椅 盒 加 强 筋 与 壁 厚 的 尺寸 相差 悬殊 ， 势 必 
会 在 壁 厚 与 加 强 筋 连接 处 的 正面 出 现 很 深 的 缩 痕 。 再 者 ， 由 于 加 强 筋 尺寸 过 大 ， 其 本 身 也 会 
产生 很 深 的 缩 痕 ， 还 会 出 现 填充 不 足 的 现象 。 

注塑 模 的 结构 方案 分 析 : 上 述 缺 陷 ， 都 是 由 于 加 强 筋 的 尺寸 过 大 而 造成 。 如 果 将 加 强 筋 
也 做 成 壁 厚 为 3mm 的 空心 结构 ， 上 述 的 缺陷 都 会 迎刃而解 。 要 将 加 强 筋 做 成 空心 的 结构 ， 
椅 盒 只 能 采用 气 辅 成 型 的 加 工 工艺 。 



































图 7-32 ” 椅 盒 


a) 椅 盒 正面 造型 b) 椅 盒 背面 造型 


气 辅 成 型 气 路 的 设计 方案 : 气 路 设计 的 关键 在 于 ， 如 何 利用 注入 加 强 筋 型 腔 中 的 具有 一 

定 压力 的 氮气 ， 使 熔 体 能 够 紧 贴 型 腔 壁 ， 之 后 再 将 其 排出 或 回收 。 气 体 有 个 特点 ， 就 是 最 容 
易 走 短 的 通道 。 气 路 及 其 位 置 的 设计 ， 如 图 7-33b 所 示 。 可 采用 双 进 气 道 和 单 排 气 道 方 案 ， 
这 样 可 使 得 长 、 短 支 脚 上 的 加 强 筋 中 都 能 注入 氮气 ， 同 时 内 型 面 上 的 所 有 加 强 筋 中 也 能 够 注 
。265 . 















































现代 注塑 模 结 构 设 计 实 用 技术 


入 氮气 。 这 样 熔 体 就 会 在 氮气 压力 的 作用 下 紧 贴 加 强 筋 的 型 腔 壁 。 
如 果 采 用 单 进 气 道 ， 由 于 加 强 筋 结构 过 于 复杂 ， 有 可 能 会 因 气 路 压力 的 损失 造成 气 路 不 
通 ， 使 一 些 加 强 筋 无 法 实现 中 空 而 产生 各 种 缺陷 。 











图 7-33 ” 椅 盒 注塑 模 气 路 设计 方案 
a) 浇 口 位 置 的 设置 pb) 气 路 的 设计 方案 

【 例 7-15】 平板 电脑 底板 最 容易 产生 变形 ， 如 何 防止 其 变形 呢 ? 

平板 型 注塑 件 缺 陷 的 预期 分 析 : 由 于 “平板 电脑 底板 ”为 平板 型 薄 壁 注塑 件 ， 最 容易 
产生 变形 缺陷 。 浇 口 形式 和 位 置 的 设置 是 影响 熔 体 料 流 平稳 填充 和 失 稳 填充 的 主要 因素 ,也 
是 造成 平板 型 注 壁 注塑 件 变 形 的 主要 原因 。 平板 型 注 壁 注塑 件 缺 陷 的 预期 分 析 ， 如 图 7-34 
所 示 。 浇 口 设置 在 长 边 中 间 位 置 时 ,会 产生 振荡 波 式 的 填充 形式 ， 如 图 7-34a 所 示 。 浇 口 设 
辕 在 短 边 中 间 位 置 时 ， 会 产生 蛇 形 波 式 的 填充 形式 ， 如 图 7-34b 所 示 。 浇 口 设计 成 长 条 形 薄 
片 状 ， 又 会 产生 终端 回流 的 填充 形式 ， 如 图 7-34e 所 示 。 这 三 种 浇 口 设计 形式 都 会 造成 熔 体 
料 流 的 失 稳 填充 ， 使 平板 型 注塑 件 产生 内 应 力 ， 进 而 造成 平板 型 注塑 件 的 变形 。 为 了 解决 熔 
体 料 流 的 失 稳 填 充 问题 ， 可 在 料 流 的 终端 也 制 成 与 流 道 初 端 相同 的 冷 料 穴 ， 使 得 熔 体 料 流 的 
流程 相同 而 不 会 产生 回流 。 如 此 ， 熔 体 料 流 在 模具 型 腔 中 是 平稳 地 进行 填充 ， 可 以 确保 平板 
型 薄 壁 注塑 件 不 产生 变形 。 

另外， 平板 型 薄 壁 注塑 件 在 脱 模 时 ， 也 容易 产生 变形 。 因 此 可 以 采用 脱 件 板 的 脱 模 形 
式 。 如 图 7-34d 所 示 ， 也 可 在 注塑 件 的 两 侧 增 设 一些 顶 出 耳 ， 推 杆 设 置 在 项 出 耳 的 位 置 上 。 
注塑 件 脱 模 后 ， 再 将 顶 出 耳 去 除 。 可 使 注塑 件 不 产生 脱 模 的 痕迹 ， 又 不 会 因 注塑 件 脱 模 而 产 
生变 形 。 

当然 ， 成 型 加 工时 注射 压力 要 小 一 些 ， 注 射 成 型 和 冷却 时 间 也 要 延长 一 些 ， 这 样 也 可 以 
减 小 平板 型 薄 壁 注塑 件 的 变形 。 

总 之 ， 浇 注 系统 的 设置 对 注塑 件 成 型 加 工 痕迹 的 影响 很 大 。 目 前 ， 模 具 设 计 人 员 很 少 去 
分 析 淡 注 系统 的 设置 对 注塑 件 成 型 加 工 痕迹 的 影响 ， 这 样 就 不 可 避免 地 造成 模具 制造 好 之 
后 ,不 断 地 进行 试 模 和 修 模 的 后 果 。 我 们 提倡 在 模具 结构 方案 制订 时 ， 就 应 该 进行 注塑 件 成 
型 加 工 痕 迹 进行 预期 的 分 析 。 当 然 ， 对 已 经 产生 了 缺陷 痕迹 的 注塑 件 ， 我 们 也 应 该 学 会 对 其 
缺陷 进行 分 析 ， 通 过 分 析 找 出 缺陷 产生 的 原因 ， 然 后 制订 出 整治 缺陷 的 方法 。 
.266 . 









































c) d) 





图 7-34 平板 型 注塑 件 缺陷 的 预期 分 析 
a) 振荡 波 填充 形式 b) 蚁 形 波 填充 形式 e) 终端 回 形 填充 形式 、d) 平行 稳 流 填充 形式 








" 267: 


第 日 
注塑 件 缺 陷 的 综合 整治 辨证 方法 论 


注塑 件 成 型 的 目的 ， 不 外 乎 是 确保 注塑 件 的 形状 、 尺 寸 和 精度 ， 确 保 注 塑 件 的 性 能 符 
使 用 要 求 ， 确 保 注 塑 件 不 出 现 次 品 和 废品 。 前 者 主要 依靠 模具 结构 和 制造 精度 来 保证 ， 性 
主要 依靠 高 分 子 材料 的 性 能 和 质量 来 保证 ， 而 后 考 主 要 依靠 注塑 件 缺 陷 的 综合 整治 来 保证 。 
不 管 是 热塑性 塑料 还 是 热固性 塑料 ， 不 管 是 注射 成 型 还 是 压 塑 成 型 ， 注 塑 件 和 压 塑 件 在 成 型 
的 过 程 中 ， 都 会 存在 各 种 各 样 的 缺陷 〈 弊 病 ) ， 这 是 不 争 的 事实 ， 是 不 会 因 个 人 的 客观 意志 
而 转移 的 。 注 塑 件 缺 陷 的 综合 整治 技术 ， 就 是 应 用 辩证 方法 论 来 综合 整治 塑料 件 缺 陷 的 一 种 
理论 。 
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8.1 注塑 件 缺陷 的 综合 论 治 


注塑 件 的 每 种 成 型 方法 都 会 产生 多 达 儿 十 种 的 缺陷 ， 注 塑 件 上 哪怕 只 存在 一 种 缺陷 ， 这 
个 注塑 件 就 是 废品 或 次 品 。 因 为 缺陷 会 影响 到 注塑 件 的 外 观 ， 也 会 影响 到 注塑 件 的 力学 性 
能 ， 还 会 影响 到 注塑 件 的 化 学 性 能 、 电 性 能 和 光学 性 能 以 及 其 他 性 能 。 在 很 多 情况 下 ， 注 逆 
件 上 出 现 的 缺陷， 整治 起 来 十 分 困难 ， 有 时 整治 好 了 一 种 缺 隐 ， 又 会 出 现 其 他 的 缺陷 。 还 有 
些 缺 陷 可 以 称 作 顽 症 ， 在 经 过 长 达 几 个 月 的 反复 地 试 模 与 修理 模具 后 ， 仍 得 不 到 有 效 的 根 
治 ， 甚 至 在 模具 多 次 重新 制造 后 仍然 无 效 。 这 不 仅 会 影响 到 经 济 效益 ， 更 重要 的 是 不 能 尽快 
生产 出 合格 的 产品 交付 使 用 。 注 塑 件 产 生 缺 陷 的 因素 是 多 种 的 ， 迅 速 而 准确 的 找到 缺陷 产生 
的 原因 ， 并 制定 出 整治 的 措施 ， 就 是 我 们 必须 要 做 的 事情 。 因 此 ， 寻 找 这 种 治理 注塑 件 缺 陷 
的 方法 就 显得 特别 重要 ， 而 在 这 之 前 的 书籍 中 只 有 简单 的 注塑 件 次 废品 原因 分 析 ， 还 谈 不 上 
是 注塑 件 缺 陷 完整 和 系统 的 整治 方法 。 注 塑 件 上 缺陷 的 整治 是 一 门 涉及 多 门 学 科 和 多 种 技术 
的 综合 性 技术 ， 而 缺陷 产生 原因 的 分 析 及 整治 方法 ， 则 属于 一 种 科学 的 辩证 方法 。 只 有 将 缺 
陷 产 生 的 因果 关系 科学 地 处 理 好 了 之 后 ， 才 会 有 完善 的 缺陷 处 治 方法 。 有 了 注塑 件 缺 陷 的 综 
合 辨证论治 ,这样 对 缺陷 的 形成 就 会 有 清晰 的 认识 ， 这 样 就 为 后 面 注塑 件 缺 陷 的 综合 辩证 施 
治 创 造 有 利 的 条 件 。 

整治 注塑 件 的 缺陷 (次 病 ) 有 如 医生 治疗 疾病 ， 对 疾病 存在 着 多 套 的 辩证 治疗 的 理论 一 样 。 
因为 成 型 件 有 着 注塑 件 、 压 塑 件 、 压 铸件 和 和 铸 锻 件 等 多 种 形式 ， 同 样 对 它们 生成 缺陷 的 整治 也 存 
在 着 多 套 的 辩证 整治 理论 。 因 为 对 应 成 型 加 工 的 缺陷 便 存 在 着 相应 的 成 因 ， 而 对 应 成 因 就 有 相应 
的 整治 措施 ， 这 样 整治 注塑 件 上 的 缺陷 ( 紫 病 ) 就 需要 我 们 用 辩证 的 方法 科学 地 去 根治 。 


8. 1.1 ”注塑 件 缺陷 综合 整治 方法 的 分 类 


要 对 广 塑 件 上 产生 的 缺陷 进行 有 效 的 整治 ， 整 治 的 方法 就 显得 十 分 重要 ， 因 为 方法 不 得 
"268 . 


































































































第 8 章 ”注塑 件 缺陷 的 综合 整治 辩证 方法 论 





当 ， 就 会 适得其反 ， 甚 至 产生 更 加 不 良 的 后 果 。 

注塑 件 缺 陷 的 综合 辩证 论 治 和 辩证 施 治 ， 存 在 着 先期 的 预防 和 后 期 的 整治 两 种 方法 。 先 
期 的 预防 是 在 试 模 之 前 ， 或 者 说 是 在 制订 模具 结构 方案 的 同时 ， 甚 至 是 在 注塑 件 设 计 的 同 
时 ， 就 需要 进行 注塑 件 缺陷 的 预期 分 析 。 后 期 注塑 件 缺 陷 的 整治 ， 是 指 对 试 模 时 注塑 件 上 所 
发 现 的 缺陷 进行 整治 。 

注塑 件 缺 陷 的 预期 分 析 可 分 成 两 种 : 一 种 是 运用 注塑 模 计算 机 辅助 工程 (CAE) 软件 
对 注塑 件 缺陷 进行 预期 分 析 的 方法 ， 简 称 CAE 法 ; 另 一 种 是 对 注塑 件 缺 陷 进 行 图 解 预期 分 
析 的 方法 ， 简 称 图 解法 。 

注塑 件 的 整治 也 有 两 种 方法 : 一 种 是 排查 法 或 排除 法 ; 另 一 种 是 痕迹 法 。 注 塑 件 缺陷 的 
综合 整治 方法 及 其 特点 ， 如 图 1-1 所 示 。 

应 该 说 ， 不 管 是 运用 CAE 法 和 图 解法 ， 还 是 排查 法 和 痕迹 法 ， 都 需要 具有 丰富 的 缺陷 
分 析 和 整治 的 经 验 。CAE 法 要 采用 电脑 软件 进行 分 析 ， 因 此 ， 它 还 需要 一 定 的 计算 机 操作 
基础 。 

1. 注塑 件 缺 陷 预 期 分 析 的 类 型 

CAE 法 和 图 解法 ， 主 要 是 针对 注塑 件 或 成 型 件 进行 缺陷 的 预期 分 析 ， 通 过 预期 分 析 可 
以 预先 去 除 注 塑 件 或 成 型 件 大 部 分 或 全 部 的 缺陷 。 进 而 可 以 根据 分 析 的 结论 改进 注塑 件 或 成 
型 件 的 结构 ， 并 且 还 可 以 对 模具 浇注 系统 的 形式 、 尺 寸 、 位 置 和 数量 以 及 模具 的 结构 方案 进 
行 优化 。 

(1) CAE 法 注塑 模 计算 机 辅助 工程 (CAE) 分 析 法 ， 目 前 只 能 够 运用 在 注塑 件 普 曲 
变形 、 熔 接 痕 、 气 泡 和 应 力 集中 位 置 的 分 析 中 。 目 前 ， 该 类 软件 种 类 较 多 ， 使 用 者 可 根据 自 
已 的 条 件 适 当 进 行 选择 。 

(2) 图 解法 ”缺陷 预期 图 解 分 析 法 ， 可 以 运用 在 注塑 件 、 压 塑 件 、 压 铸件 及 所 有 型 腔 
模 成 型 的 成 型 件 缺 陷 分 析 中 ， 它 可 以 用 于 分 析 成 型 件 所 有 的 缺陷 。 该 法 是 我 们 新 创 的 方法 ， 
还 有 待 于 推广 和 开发 ， 该 方法 原理 与 CAE 法 相同 ， 只 是 没有 运用 计算 机 进行 编程 而 已 。 

2. 注塑 件 缺 陷 整 治 的 类 型 

排查 法 和 痕迹 法 ， 是 对 试 模 后 塑料 件 上 所 发 现 的 缺陷 进行 整治 的 方法 ， 其 目的 是 去 除 注 
塑 件 上 产生 的 所 有 缺陷 ， 确 保 注塑 件 无 缺陷 。 还 可 以 根据 分 析 的 结果 ， 改 进 模具 的 浇注 系统 
和 模具 结构 ， 改 进 影响 注塑 件 缺陷 的 所 有 其 他 因素 。 

(1) 排查 法 或 排除 法 ”排查 法 或 排除 法 是 根据 注塑 件 上 所 出 现 的 缺陷 ， 先 列 出 可 能 
致 缺陷 产生 的 所 有 原因 ， 然 后 对 原因 进行 逐 项 的 排查 。 该 方法 是 通过 不 断 的 试 模 和 修 模 进行 
排查 ， 因 此 效果 差 ， 周 期 长 。 目 前 常 在 生产 中 使 用 ， 只 是 没有 人 去 进行 总 结 。 

(2) 痕迹 法 “痕迹 法 是 利用 注塑 件 上 的 缺陷 痕迹 ， 再 通过 注塑 成 型 痕迹 技术 的 切入 直 
接 找 出 缺陷 产生 原因 的 一 种 方法 ， 运 用 它 可 以 准确 而 迅速 地 查找 到 缺陷 的 成 因 及 确定 整治 的 
措施 。 该 法 是 我 们 新 创 的 方法 ， 目 前 还 不 够 成 熟 ， 特 别 是 在 还 没有 制订 出 注塑 件 缺陷 规范 文 
本 的 情况 下 ， 读 者 在 使 用 此 法 时 可 能 会 存在 一 些 困 难 。 


8.1.2 注塑 件 缺 陷 综 合 整治 的 方法 


注塑 件 缺 陷 的 预期 分 析 法 和 试 模 之 后 的 缺陷 整治 法 ， 统 称 为 注塑 件 缺 陷 综合 整治 辩证 
法 。 缺 陷 综合 整治 辩证 法 由 CAE 法 、 图 解法 、 排 查 法 和 痕迹 法 组 成 ， 这 样 就 可 以 形成 系统 
" 269. 
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而 全 面 的 整治 缺陷 的 方法 。 

1. CAE 法 

CAE 法 是 通过 计算 机 ， 利 用 已 有 的 注塑 件 三 维 造型 ， 对 熔 体 注射 的 流动 过 程 进 行 模拟 
操作 。 该 法 可 以 很 直观 地 模拟 出 注射 时 实际 熔 体 动态 填充 、 保 压 和 冷却 的 过 程 ， 并 定量 给 出 
注塑 件 成 型 过 程 中 的 压力 、 温 度 和 流速 参数 ， 从 而 为 注塑 件 的 修改 和 模具 结构 设计 以 及 设置 
成 型 工艺 参数 提供 科学 的 依据 ， 并 可 以 确定 模具 浇 口 和 流 道 的 尺寸 和 位 置 ， 冷 却 管道 的 尺 
寸 、 布 置 和 连接 方式 。 可 以 反复 变换 分 型 面 的 形式 以 及 浇注 系统 的 形式 、 尺 寸 、 位 置 和 数 
量 ， 得 到 不 同 的 熔 体 流动 和 充 模 效 果 ， 从 而 可 以 找 出 对 应 的 模具 结构 。 还 可 以 预测 注射 后 注 
塑 件 可 能 出 现 的 矶 曲 变形 、 熔 接 痕 、 气 泡 和 应 力 集中 的 位 置 等 潜在 缺陷 ， 并 可 以 代替 部 分 的 
试 模 工 作 。 由 于 该 种 方法 存在 着 某 些 不 足 和 局 限 性 ， 并 不 能 主动 调整 注塑 件 在 模具 中 的 位 
置 、 分 型 面 的 形式 和 浇注 系统 的 形式 、 尺 寸 、 位 置 和 数量 ,需要 人 为 地 进行 调整 ， 该 技术 还 
在 不 断 完善 之 中 。 但 是 ， 只 要 掌握 了 它 的 操作 方法 ， 其 操作 很 简单 ， 当 然 还 需要 有 一 定 缺 陷 
分 析 的 具体 经 验 。 

2. 图 解法 

注塑 件 缺陷 的 预期 分 析 图 解法 是 在 绘制 了 注塑 件 零 件 图 的 基础 上 ， 根 据 浇 口 的 形式 、 尺 
才 、 位 置 和 数量 ， 绘 制 出 熔 体 料 流 充 模 和 排 气 的 路 线 ， 内 应 力 和 温度 的 分 布 图 ， 据 此 可 以 分 
析出 缺陷 形成 的 形式 、 特 征 和 位 置 的 一 种 方法 ， 简 称 为 图 解法 。 该 法 可 以 对 塑料 温度 的 分 布 
进行 预期 分 析 ， 对 塑料 收缩 进行 预期 分 析 ， 对 排 气 时 的 气体 流动 状态 进行 预期 分 析 ， 对 内 应 
力 的 分 布 进行 预期 分 析 ， 从 而 可 以 进行 各 种 缺陷 的 预期 分 析 。 其 原理 与 CAE 法 相同 ， 区 别 
只 是 运用 了 图 形 对 缺陷 进行 分 析 。CAE 法 不 能 分 析 的 缺陷 和 成 型 加 工 方法 ， 图 解法 都 能 进 
行 有 效 的 分 析 ， 当 然 ，CAE 法 能 分 析 的 缺陷 ， 图 解法 也 能 进行 有 效 的 分 析 。 故 其 分 析 范 围 
宽 ， 不 受 程序 和 软件 的 限制 ， 分 析 灵 活 ， 但 需要 丰富 的 分 析 经 验 。CAE 分 析 方 法 和 图 解 分 
析 法 两 者 相 结合 ， 才 是 很 好 的 缺陷 预期 分 析 方 法 。 

3. 排查 法 

缺陷 排查 法 或 排除 法 是 先 列 出 影响 缺陷 产生 的 各 种 因素 ， 然 后 用 排查 的 方式 ， 一 项 一 项 
地 进行 梳理 ， 最 终 找 出 缺陷 真正 产生 原因 的 一 种 方法 ， 简 称 排查 法 或 排除 法 。 因 为 导致 注塑 
件 产 生 缺 陷 的 因素 有 很 多 种 ， 可 以 通过 缺陷 的 排查 法 ， 逐 步 清 除 掉 不 会 导致 缺陷 产生 的 因 
素 ， 留 下 的 便 是 产生 缺陷 的 因素 。 再 通过 对 比 的 方法 ， 找 出 真正 产生 缺陷 的 因素 ， 从 而 可 以 
确定 整治 缺陷 的 措施 。 这 种 方法 是 一 项 一 项 地 排查 和 试 模 ， 再 排查 再 试 模 的 方法 。 其 效果 组 
慢 ， 过 程 长 ， 对 成 本 和 试 模 周期 会 产生 不 良 的 影响 。 

4. 痕迹 法 

缺陷 痕迹 法 是 利用 注塑 件 上 的 缺陷 痕迹 ， 再 通过 注塑 成 型 痕迹 技术 的 切入 直接 找 出 产生 
缺陷 原因 的 一 种 方法 ， 简 称 痕迹 法 。 塑 料 件 上 的 缺陷， 不 是 无 缘 无 故地 产生 ， 一 定 是 有 其 原 
因 的 。 于 是 可 以 以 这 些 缺 陷 痕迹 为 线索 ， 顺 了 藤 摸 瓜 找 出 产生 缺陷 的 原因 ， 从 而 制定 出 整治 的 
措施 。 注 塑 件 上 的 缺陷 ， 一 般 是 以 痕迹 的 形式 表现 出 来 。 故 可 以 根据 痕迹 的 形状 特征 、 色 
泽 、 大 小 和 位 置 上 的 区 别 ， 通 过 痕迹 的 准确 识别 ， 就 可 以 迅速 地 找 出 产生 缺陷 的 原因 ， 进 而 
可 以 很 快 地 确定 整治 缺陷 的 措施 。 痕 迹 法 的 针对 性 强 ， 准 确 ， 并 且 查 找 迅 速 ， 可 以 极 大 地 减 
少 试 模 的 次 数 。 但 需要 具有 丰富 的 缺陷 痕迹 经 验 才 能 使 用 痕迹 法 ， 为 了 使 缺乏 缺陷 痕迹 经 验 
的 人 也 可 以 运用 痕迹 法 ， 就 需要 制定 出 注塑 成 型 痕迹 技术 规范 文本 。 规 范文 本 中 有 各 种 缺陷 
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痕迹 的 彩色 图 片 或 照片 ， 及 其 定义 、 形 式 和 特征 以 及 处 治 方法 ， 只 要 人 们 对 照 规范 文本 就 能 
立即 识别 出 缺陷 类 型 ， 找 出 缺陷 产生 的 原因 和 整治 的 措施 。 规 范文 本 犹如 中 医 的 “本 草 纲 
目 ” 一 样 ， 根 据 书 中 的 图 样 便 可 以 识别 中 草药 和 它们 相应 能 治理 的 病症 。 

上 述 四 种 缺陷 整治 的 方法 中 ， 显 然 CAE 法 和 图 解法 是 用 于 缺陷 的 预测 分 析 ， 通 过 预期 
分 析 ， 可 以 在 确定 模具 结构 预案 的 同时 就 能 噜 除 注塑 件 上 部 分 或 全 部 的 缺陷 。 一 般 对 注塑 件 
可 能 出 现 的 攻 曲 变形 、 燃 接 痕 、 气 泡 和 应 力 集中 等 缺陷， 可 以 用 CAE 法 进行 预测 分 析 ， 因 
为 对 这 几 种 缺陷 用 CAE 法 分 析 比 较 成 熟 。 而 其 他 缺陷 就 必须 运用 图 解法 来 进行 分 析 ， 因 为 
CAE 软件 没有 对 其 他 缺陷 进行 分 析 的 程序 。 又 由 于 人 们 的 主观 意识 和 实际 情况 总 是 存在 出 
入 缺陷 的 预测 分 析 不 可 能 将 所 有 缺陷 都 剔除 掉 ， 这 样 只 有 通过 试 模 才 能 发 现 塑料 件 上 现存 的 
缺陷 ， 有 了 缺陷 就 必须 整治 。 因 为 缺陷 痕迹 技术 分 析 法 是 从 注塑 件 上 的 缺陷 痕迹 入 手 ， 针 对 
性 强 ， 并 且 准 确 迅速 ， 因 此 ， 应 该 先 使 用 痕迹 技术 分 析 法 进行 整治 。 缺 陷 痕迹 技术 分 析 法 无 
法 解决 的 缺陷 ， 青 使 用 缺陷 排查 法 。 
通过 上 述 介 绍 ， 可 以 说 缺陷 综合 分 析 法 是 一 项 全 面 而 科学 的 技术 分 析 辩 证 法 ， 它 们 可 独 
立 进 行 缺 陷 的 分 析 ， 也 可 联合 进行 缺陷 的 分 析 和 整治 ， 还 可 以 相互 验证 分 析 的 结论 。 这 些 分 
析 方 法 切实 可 行 ， 并 具有 实际 的 可 操作 性 。 注 塑 件 上 的 缺陷 是 十 分 困扰 人 们 的 问题 ， 有 些 人 
不 是 积极 主动 地 去 解决 问题 ， 也 是 消极 被 动 地 掩盖 问题 ,这 是 不 可 取 的 。 如 注塑 件 上 存在 
着 流 痕 ， 先 用 砂纸 将 流 痕 打 掉 ， 再 喷 上 油漆 。 又 如 遥控 器 盒 上 的 熔接 痕 处 治 不 了 ， 用 油 
漆 一 喷 了 事 。 这 样 的 做 法 ， 会 增加 工序 ， 浪 费 资源 ， 还 污染 环境 。 喷 油漆 表面 上 是 掩盖 
了 问题 ， 由 于 熔接 痕 处 是 注塑 件 强度 最 薄弱 的 地 方 ， 而 该 处 如 果 正 好 是 受 力 最 大 的 位 置 ， 
那 注塑 件 就 会 出 现 破 裂 的 现象 。 更 重要 的 是 欺骗 了 消费 者 ， 失 去 了 信誉 。 可 见 注塑 件 上 
的 缺陷 问题 不 是 一 个 小 问题 ， 解 决 缺 陷 问题 需要 一 种 切实 可 行 的 方法 ， 缺 陷 综 合 分 析 法 就 
是 一 种 有 效 的 分 析 方 法 。 








































































































8.2 注塑 件 缺陷 的 CAE 预测 法 


计算 机 技术 的 应 用 已 经 在 很 大 程度 上 改变 了 模具 生产 的 理念 和 方式 ， 计 算 机 在 注塑 模 生 
产 领域 的 应 用 ， 已 经 成 为 解决 设计 和 制造 中 很 多 难题 的 一 种 不 可 代替 的 手段 ， 在 模具 设计 和 
制造 过 程 中 已 经 发 挥 出 了 很 有 效 的 作用 。 


8.2.1 注塑 模 计 算 机 辅助 工程 (CAE) 分 析 


注塑 模 计算 机 辅助 工程 (CAE) 是 指 用 科学 的 方法 ， 以 计算 机 软件 的 形式 为 制造 业 提 
供 的 一 种 有 效 的 辅助 工具 。 它 使 工程 技术 人 员 能 够 应 用 计算 机 对 注塑 件 、 模 具 结 构 和 成 型 工 
艺 等 进行 反复 地 修改 和 优化 ， 直 至 获得 最 佳 结 果 。 但 是 ， 由 于 开发 成 功 的 CAE 软件 功能 
限 ， 离 系列 化 和 集成 化 还 相差 甚 远 。 目 前 CAE 软件 仅 可 用 于 模拟 预测 注塑 件 的 部 分 成 型 缺 
陷 ， 如 模拟 注射 流动 过 程 、 保 压 过 程 、 冷 却 过 程 、 气 体 辅助 成 型 过 程 、 应 力 分 析 和 考 曲 分 析 
等 内 容 进 行 预测 。 

1. 注射 流动 过 程 的 模拟 

通过 对 注射 流动 过 程 的 模拟 ， 可 以 获得 注塑 件 充 模 过 程 的 注射 压力 场 、 温 度 场 、 速 度 场 
和 流 场 的 模型 ， 由 此 可 以 分 析 得 到 任意 时 刻 和 位 置 塑 料 熔 体 料 流 的 压力 、 温 度 和 流动 状态 。 
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通过 对 大 量 数据 的 分 析 和 总 结 ， 绪 合 注射 实践 经 验 可 以 对 模拟 注塑 件 的 工艺 性 进行 原则 性 的 
判断 ， 从 而 提出 优化 的 工艺 方案 。 

注射 流动 可 以 分 成 一 维 流动 、 二 维 流动 和 三 维 流动 三 种 基本 流动 形式 ,分 别 应 用 于 不 同 
的 充 模 过 程 ， 并 可 建立 各 种 流动 的 数学 模型 ， 将 各 种 流动 模式 有 机 地 组 合 运 用 到 实际 的 注塑 
件 充 模 过 程 中 去 ， 借 助 计算 机 的 手段 对 实际 注塑 件 的 充 模 流动 过 程 进 行 模拟 。 

2. 注塑 模 冷 却 系统 的 模拟 

注塑 模 冷 却 系 统 的 设计 ， 会 直接 影响 到 注塑 件 的 质量 和 生产 效率 。 而 影响 注塑 模 冷 却 系 
统 的 因素 很 多 ， 如 注塑 件 的 形状 和 壁 厚 、 高 分 子 材料 的 种 类 、 冷 却 管道 类 型 、 尺 寸 与 位 置 、 
冷却 介质 的 流速 与 温度 等 。 目前， 可 以 利用 计算 机 分 析 影 响 冷却 系统 的 各 个 因素 ， 模 拟 注 逆 
件 在 模具 内 的 冷却 过 程 ， 找 出 模具 存在 的 缺陷 ， 提 高 模具 冷却 系统 的 设计 质量 。 

3. 注塑 模 熔 体 充 模 流动 模拟 CAE 软件 

随 着 计算 机 软件 技术 的 发 展 ， 开 发 出 了 模拟 注塑 模 熔 体 充 模 流动 的 CAE 软件 。 可 以 借 
助 有 限 元 法 、 有 限 差分 法 和 边界 元 法 等 数值 计算 方法 ,分 析 型 腔 中 塑料 炊 体 的 流动 状况 ， 能 
够 预测 注射 过 程 中 的 压力 场 、 温 度 场 、 锁 模 力 、 密 度 场 以 及 剪 切 速率 等 物理 量 ， 利 用 这 些 分 
析 结 果 ， 来 指导 成 型 工艺 参数 的 选 定 及 浇注 系统 的 设计 ， 分 析 工 艺 条 件 、 材 料 参数 及 模具 结 
构 对 注塑 件 质量 的 影响 ， 以 达到 优化 注塑 件 和 模具 结构 ， 优 化 成 型 工艺 参数 的 目的 。 目 前 ， 
注塑 模 CAE 软件 能 够 进行 注塑 件 冷却 过 程 的 模拟 、 气 体 辅助 成 型 过 程 的 模拟 、 应 力 分 析 和 
翘 曲 分 析 等 。 相 信 随 着 计算 机 软件 的 不 断 开 发 ， 日 后 只 要 输入 注塑 件 的 造型 ， 再 输入 注塑 件 
材料 和 浇 口 及 注塑 设备 的 型 号 。 然 后 ， 像 操作 注塑 机 一 样 ， 输 入 料 简 温度 、 注 射 压力 、 注 射 
速度 、 螺 杆 转速 、 注 射 时 间 、 冷 却 时 间 、 背 压 和 锁 模 力 等 工艺 参数 后 。 计 算 机 的 显示 屏 上 就 
能 够 将 注塑 件 整个 成 型 的 过 程 ， 包 括 各 种 缺陷 的 生成 ， 输 入 缺陷 分 析 的 指令 后 ， 根 治 缺 陷 措 
施 便 可 立即 显现 出 。 


8. 2.2 注塑 模 计算 机 辅助 工程 (CAE) 分 析 的 内 容 和 功能 


注塑 模 计算 机 辅助 工程 (CAE) 分 析 的 功能 主要 有 : 优化 注塑 件 和 注塑 模 的 结构 设计 ， 
优化 成 型 工艺 参数 的 设置 。 注 塑 模 计算 机 辅助 工程 ( CAE) 软件 包括 前 置 处 理 、 初 始 设 计 、 
简易 流动 分 析 、 流 动 分 析 、 保 压 分 析 、 冷 却 分 析 和 后 置 处 理 七 个 模块 。 

1) 前 置 处 理 模 块 是 建立 模型 并 进行 有 限 元 网 格 划分 的 建 模 顺 ， 它 包括 几何 造型 拓扑 定 
义 网 格 划 分 ， 直 接 定义 将 口 、 流 道 的 位 置 和 斥 才 的 功能 ， 适 用 于 CAE 分 析 。 

2) 初始 设计 模块 是 树脂 材料 、 模 具 材 料 和 成 型 工艺 条 件 的 选择 器 ， 用 户 可 选择 所 需 的 
材料 ， 也 可 根据 需要 添加 自己 的 材料 ， 上 自动 形成 分 析 所 需 的 输入 文件 。 

3) 简易 流动 分 析 模 块 是 熔 体 在 型 腔 内 振动 过 程 的 快速 模拟 分 析 模 块 ， 可 以 迅速 预测 不 
同 浇 口 位 置 的 熔 体 充 模 状况 ， 以 便 及 早 地 掌握 熔接 痕 的 位 置 和 气 穴位 置 。 

4) 流动 分 析 模 块 是 一 个 三 维 流 动 模拟 分 析 模 块 ， 通 过 对 熔 体 料 流 充 模 过 程 的 模拟 ， 可 
获得 型 腔 内 温度 场 、 压 力 场 和 速度 场 的 分 布 图 及 所 需 锁 模 力 等 信息 。 可 以 帮助 工程 人 员 合理 
设计 浇注 系统 ， 优 化 注射 工艺 参数 ， 发 现 可 能 产生 的 成 型 加 工 缺 陷 。 并 提出 相应 的 对 策 ， 分 
析 主 流 道 、 分 流 道 和 浇 口 ， 可 进行 流 道 平衡 计算 ， 优 化 浇 口 类 型 、 尺 寸 和 位 置 ， 优 化 流 道 布 
局 和 截面 形状 ， 通 过 计算 得 出 的 锁 模 力 ， 可 用 于 选择 注塑 机 型 号 。 

5) 保 压 分 析 模 块 用 于 预测 熔 体 在 型 腔 中 补 料 与 压 实 过 程 的 压力 场 和 温度 场 分 布 ， 计 算 
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体 收缩 率 和 壁 切 应 力 ， 通 过 观察 节点 圆 和 标量 圆 判 断 存在 的 问题 ， 以 便 改 进 和 优化 成 型 工艺 
参数 。 

6) 冷却 分 析 模 块 是 一 个 三 维 冷却 分 析 的 模块 ， 通 过 对 模具 冷却 过 程 的 模拟 ， 可 以 优化 
冷却 管道 布置 ， 避 免 产 生 过 热点 ,减少 注塑 件 残 余 应 力 和 苞 曲 变形 ， 缩 短 循环 时 间 ， 以 达到 
使 注塑 件 快速 均匀 冷却 的 目的 。 

7) 后 置 处 理 模块 用 于 将 分 析 的 结果 以 直观 的 形式 ， 如 等 值 线 圆 、 阴 影山 和 文本 报告 等 
展现 出 来 ， 用 户 可 直接 在 屏幕 上 看 到 计算 分 析 的 结 


8.2.3 注塑 模 计 算 机 辅助 工程 (CAE) 分 析 实 例 


一 般 在 进行 注塑 模 结 构 方 案 分 析 时 ， 先 根据 注塑 件 的 三 维 造型 选 定 浇 口 的 形式 、 尺 
十 、 位 置 和 数量 ， 并 将 浇 口 设置 在 注塑 件 的 适当 位 置 上 ， 然 后 选用 塑料 熔 体 进行 填充 ， 
可 得 到 塑料 熔 体 充 模 的 直观 三 维 模型 。 三 维 模型 可 以 展现 塑料 熔 体 充 模 的 状态 ， 如 显现 
出 燃 接 痕 、 缩 痕 、 普 曲 变形 、 和 气泡 和 应 力 集 中 的 位 置 等 缺陷 。 然 后 ， 再 调整 浇 口 的 形式 、 
尺寸 、 位 置 和 数量 ， 直 至 结果 满意 为 止 。 最 后 ， 根 据 CAE 法 分 析 的 结论 ， 设 计 注 塑 模 的 
浇注 系统 。 由 于 在 注塑 模 设 计 之 前 就 运用 CAE 法 进行 了 预测 分 析 ， 因 此 可 避免 产生 上 述 
成 型 加 工 缺 陷 。 这 比 先 盲目 的 设计 浇注 系统 ， 试 模 时 产生 了 缺陷 再 去 调整 浇注 系统 的 设计 要 
合理 得 多 。 

【 例 8-1】 热 片 如 图 8-1 所 示 ， 材 料 : PC, 由 于 垫 片 是 薄片 型 注塑 件 ， 而 且 中 间 存 在 着 
三 个 方形 蕊 ， 这 使 其 成 为 了 罕 边 型 的 注塑 件 。 罕 边 薄 片 状 的 垫 片 脱 模 后 很 容易 产生 变形 ， 浇 
口 的 位 置 和 数量 设置 不 好 会 使 得 燃 接 痕 数 量 过 多 ， 并 且 燃 接 痕 处 的 迷 接 强度 很 差 时 会 出 现 罕 
边 断 裂 的 现象 。 

(1) 热 片 缺 陷 的 预期 分 析 “ 运 。 庆 大 区 电 
用 注塑 模 计算 机 辅助 工程 (CAE) “4000 熔接 痕 
分 析 软 件 ， 对 垫 片 的 缺陷 进行 预期 分 
析 。 先 设置 四 处 点 浇 口 ， 会 形成 六 处 “” 国 “” 
熔接 痕 ， 如 图 8-1 所 示 ， 可 以 十 分 清 。 325 5 
楚 地 看 到 六 处 熔接 痕 所 在 的 位 置 。 熔 人 
接 痕 均 处 在 周转 的 宗 边 上 ， 影 响 着 燃 
接 痕 处 的 强度 ， 对 垫 片 的 质量 十 分 不 ”1750 
利 。 而 垫 片 的 变形 ， 图 中 还 不 能 表示 1.000 
出 来 。 点 浇 口 

(2) 有 关 整 治 热 片 熔接 痕 的 注 和 tedesk | 编 让 G00mm) 
塑 模 结 构 方 案 分 析 之 一 ”为 了 减少 熔 
接 痕 的 数量 和 提高 熔接 痕 处 的 强度 ， 图 8-1 垫 片 缺陷 的 注塑 模 计 算 机 辅助 工程 (CAE) 分 析 
可 以 采用 图 8-2 所 示 的 模具 结构 方 
案 。 将 点 浇 口 改 成 两 个 ， 浇 口 位 置 设置 在 热 片 两 条 长 窄 边 的 中 部 。 熔 体 料 流 汇 合 处 形成 熔接 
痕 ， 燃 接 痕 共有 四 处 ， 这 样 减 少 了 两 处 熔接 痕 。 可 在 熔接 痕 处 设置 冷 料 穴 ， 料 流 前 锋 的 冷凝 
料 进 入 冷 料 穴 ， 从 而 可 改善 熔接 状况 和 提高 熔接 痕 处 的 强度 。 

(3) 有 关 整 治 热 片 变形 的 注塑 模 结 构 的 分 析 ”由 于 垫 片 是 窗 边 薄片 型 的 注塑 件 ， 产 生 
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变形 是 必然 的 。 变 形 主要 是 在 垫 片 脱 模 时 产生 ， 应 从 成 型 加 工 参 数 的 设 定 和 模具 结构 两 方面 
着 手 去 解决 。 

1) 成 型 加 工 参 数 的 设 定 : 注射 压力 要 适当 减 小 一 些 ， 应 延长 注射 成 型 和 冷却 的 时 间 ， 
延长 保 压 的 时 间 。 其 目的 是 使 垫 片 的 内 应 力 减 小 ， 充 分 得 到 冷却 收缩 ， 从 而 减 小 垫 片 的 
变形 。 


2) 模具 的 结构 : 最 好 采用 脱 件 板 的 脱 模 结 构 ， 若 采用 推 杆 脱 模 ， 推 杆 的 面积 要 大 ， 推 

















杆 的 数量 要 多 。 模 具 冷 却 系统 要 能 使 模具 冷却 均匀 ， 特 别 要 使 模具 型 腔 的 温度 保持 均匀 。 


| 熔接 痕 昼 A 





















































图 8-2 垫 片 注塑 模 结构 的 分 析 之 一 
(4) 有 关 整 治 垫 片 熔接 痕 的 注塑 模 结 构 方 案 分 析 之 二 ”如 图 8-3 所 示 ， 在 垫 片 注塑 模 
的 型 世 中 开 制 出 有 骨架 的 槽 ， 通 过 骨架 将 罕 边 连接 起 来 。 其 作用 一 是 可 提高 垫 片 的 强度 ， 防 
止 其 变形 ， 二 是 可 在 骨架 的 适当 位 置 上 设置 推 本， 也 可 防止 “ 热 片 ” 脱 模 时 变形 。 同 时 肯 
架 还 可 起 到 冷 料 穴 的 作用 ， 提 高 熔接 痕 处 的 强度 。 只 是 因为 设置 了 骨架 ,会 增加 塑料 的 用 量 
和 修饰 的 时 间 。 



























































图 8-3” 垫 片 注塑 模 结构 的 分 析 之 二 


CAE 法 的 应 用 已 经 十 分 普遍 和 广泛 ,但 对 某 些 类 型 缺陷 的 预测 分 析 存 在 盲区 ， 将 会 给 
注塑 件 缺 陷 的 预测 分 析 带 来 诸多 的 不 便 。 由 于 CAE 软件 开发 时 间 较 晚 ， 目 前 还 没有 对 应 更 
多 内 容 和 项 目的 分 析 。 因 此 ， 对 CAE 法 不 能 进行 有 效 分 析 的 缺陷 和 成 型 方法 ， 只 能 采用 蔡 
代 分 析 方 法 一 一 图 解法 。 随 着 CAE 软件 的 不 断 开 发 ， 相 信和 上 日 后 任何 的 成 型 方法 和 成 型 缺陷 
都 可 以 应 用 CAE 法 进行 分 析 。 

CAE 法 可 以 通过 软件 自动 进行 模拟 分 析 具 有 科学 性 、 准 确 性 和 直观 性 ， 只 是 软件 具有 
很 多 的 局 限 和 不 足 。 图 解法 在 准确 性 、 自 动 化 程度 和 直观 性 方面 都 不 如 CAE 法 ， 但 具有 广 
泛 性 和 经 验 性 。 在 缺乏 CAE 法 对 注塑 件 成 型 缺陷 进行 预测 分 析 的 情况 下 ， 为 了 对 注塑 件 成 
型 加 工 缺 陷 进 行 预防 ， 一 定 要 应 用 图 解法 进行 注塑 件 成 型 缺陷 的 预测 分 析 。 图 解法 只 要 用 图 
形 就 可 以 进行 分 析 ， 因 此 可 用 于 压 塑 模 、 压 铸模 、 橡 胶 模 、 冷 挤 模 和 锻 铸 模 等 型 腔 模 的 
分 析 。 
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8.3 注塑 件 缺陷 的 图 解 预测 法 


对 注塑 件 的 成 型 加 工 缺 陷 进行 预期 分 析 ， 可 以 避免 注塑 模 设 计 和 制造 之 后 ， 出 现 反复 试 
模 和 修 模 的 情况 。CAE 预测 法 虽然 是 利用 计算 机 进行 科学 分 析 的 一 种 方法 ,但 遗憾 的 是 受 
到 CAE 软件 的 限制 ， 无 法 对 所 有 成 型 方法 和 成 型 加 工 缺 陷 进 行 分 析 。 因 此 ， 只 能 借助 图 解 
法 进行 分 析 。 图 解法 只 是 CAE 法 的 一 种 代 蔡 方法 ,最终 还 是 要 被 CAE 法 取代 。 


8. 3.1 注塑 件 缺 陷 图 解 预测 法 的 原理 


注塑 件 缺陷 图 解 预测 法 的 原理 应 该 说 与 CAE 法 一 样 ， 也 是 在 注塑 件 (包括 馈 般 件 ) 二 
维 图 的 基础 上 ， 绘 制 出 注塑 件 熔 体 充 模 过 程 中 的 压力 场 、 温 度 场 、 速 度 场 和 流 场 的 图 形 来 进 
行 分 析 ， 可 以 分 析 得 到 塑料 熔 体 料 流 的 压力 、 温 度 和 流动 的 状态 图 。 因 此 ， 通 过 分 析 可 以 得 
知 注塑 件 可 能 会 出 现 的 各 种 成 型 加 工 缺 陷 ， 进 而 可 以 调整 模具 的 结构 设计 和 浇注 系统 的 设 
置 ， 以 达到 满意 的 效果 。 


8. 3.2 注塑 件 缺 陷 图 解 预测 法 的 分 析 图 


注塑 件 缺 陷 图 解 预 测 法 是 利用 图 形 进 行 分 析 的 ， 图 解法 的 分 析 图 是 以 注塑 件 零 件 图 为 基 
础 ， 绘 制 有 浇 口 的 形式 、 尺 寸 、 位 置 和 数量 ,绘制 有 熔 体 的 流动 路 线 ， 气 体 排出 型 腔 的 路 
线 ， 并 根据 熔 体 充 模 的 情况 绘制 有 用 符号 表示 的 温度 、 压 力 和 流速 分 布 的 一 种 图 形 。 这 样 就 
可 以 根据 这 些 物 理 量 的 变化 状况 ， 分 析出 各 种 成 型 方法 会 出 现 的 成 型 加 工 缺 隐 ， 再 根据 分 析 
结果 来 调整 模具 的 结构 和 浇注 系统 的 设置 。 一 般 的 情况 是 先进 行 模具 结构 方案 的 分 析 ， 之 后 
才能 进行 熔 体 充 模 的 分 析 。 最 好 两 者 的 分 析 使 用 两 个 图 形 ， 一 种 是 模具 结构 方案 分 析 图 ， 一 
种 是 燃 体 充 模 的 分 析 图 ， 两 者 之 间 的 分 析 应 该 做 到 协调 一 致 。 

图 解法 和 与 CAE 法 的 区 别 在 于 ， 图 解法 熔 体 充 模 的 分 析 图 是 以 注塑 件 二 维 图 为 基础 绘 
制 的 ，CAE 法 是 以 注塑 件 三 维 造型 为 基础 再 使 用 计算 机 软件 进行 的 。CAE 法 只 要 有 了 软件 ， 
在 对 注塑 件 和 浇注 系统 三 维 造 型 之 后 便 可 以 直接 进行 分 析 ， 可 以 自动 得 到 直观 的 效果 模型 显 
示 。 图 解法 则 要 在 二 维 图 样 的 基础 上 ， 绘 制 浇注 系统 、 熔 体 充 模 状 态 和 各 物理 量 分 布 图 ,分 
析 的 结果 状态 也 要 由 自己 进行 绘制 。 


8. 3.3 注塑 件 缺 陷 图 解 预测 法 实例 分 析 


由 于 注塑 件 缺 陷 图 解 预测 法 的 使 用 具有 广泛 性 和 普遍 性 ， 又 不 需 应 用 相应 计算 机 软件 的 
寺 点 ， 故 图 解法 可 以 在 CAE 法 不 能 使 用 的 领域 中 充分 发 挥 其 作用 。 现 在 注塑 模 的 试 模 合 格 
率 低 ， 模 具 制 造 之 后 需要 不 断 的 试 模 和 修 模 ， 其 症结 就 是 没有 很 好 地 进行 注塑 件 缺 陷 的 预测 
分 析 。 因 为 注塑 件 缺 陷 的 预测 分 析 ， 可 以 将 大 部 分 或 全 部 的 注塑 件 成 型 加 工 缺 陷 阻挡 在 注塑 
模 结 构 方 案 制 订 之 前 。 

【 例 8-2】 拉手 的 材料 为 聚氨酯 弹性 体 ， 材 料 牌 号 : TI1190-PC， 和 零件 净重 60g， 毛 重 
70g。 拉 手 由 手柄 体 1 和 钢丝 绳 2 组 成 ， 如 图 8-4 和 图 8-6a 所 示 。 

1. 拉手 上 缺陷 痕迹 的 辨认 与 判断 

“拉手 ” 试 模 件 上 可 以 观察 到 的 缺陷 痕迹 有 熔接 痕 、 喷 射 痕 、 缩 痕 和 泛 白 痕 ， 如 图 8-5a 
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和 图 8-5b 及 图 8-6b 所 示 。 

根据 拉手 成 型 加 工 痕迹 可 判断 出 
两 个 浇 口 的 形式 为 矩形 侧 浇 口 。 在 试 
模 件 上 长 分 流 道 的 浇 口 处 ， 存 在 着 范 
围 较 大 的 扇形 状 喷射 痕 由 ， 而 另 一 短 
分 流 道 的 浇 口 处 ， 噬 射 痕 @ 范 围 较 小 。 
两 浇 口 料 流 汇合 处 的 熔接 痕 名 一 处 明 
显 而 另 一 处 较 隐蔽 ， 还 存在 着 流 痕 @O 
和 缩 痕 @。 在 图 8-6b 所 示 的 泛 白 处 有 
着 较 大 面积 的 泛 白 痕迹 @。 这 些 痕 迹 
均 为 注塑 件 的 缺陷 痕迹 ， 它 们 不 仪 影 
响 注 塑 件 的 外 观 ， 还 影响 注塑 件 的 强 
度 ， 这 是 注塑 件 不 允许 存在 的 缺陷 痕 

















图 8-4 拉手 的 缺陷 





迹 ， 这 些 缺 陷 痕迹 可 以 通过 缺陷 综合 论 治之 后 ， 得 到 有 效 的 减缓 和 消除 。 


喷射 痕 


图 








8-5 拉手 上 缺陷 





a) 泛 白 与 喷射 痕 b) 缩 痕 与 流 痕 
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图 8-6 拉手 零件 图 及 流 道 位 置 、 缺 陷 痕迹 分 布 图 


























D) 








a) 拉手 零件 图 


b) 流 道 位 置 及 缺陷 痕迹 分 布 图 


1 一 手柄 体 2 一 钢丝 强 





注 : Q) 浇 口 痕 迹 ” 书 分 型 本 








痕迹 ”加 推 杆 痕迹 ” 鳃 喷 射 痕 ”@@ 熔 接 痕 











@@ 流 痕 @ 泛 白 
" 276: 


@ 缩 痕 ”@ 分 流 道 ” 中 主流 道 。 


第 8 章 ”注塑 件 缺陷 的 综合 整治 辩证 方法 论 


(1) 拉手 上 缺陷 痕迹 的 分 析 ”在 对 拉手 试 模 件 模具 结构 成 型 痕迹 进行 识别 后 ,， 便 可 以 
着 手 进行 熔 体 流动 状态 、 收 缩 状态 温度 、 气 体 以 及 应 力 分 布 图 的 绘制 ， 如 图 8-7 所 示 。 

首先 是 绘制 熔 体 流动 状态 图 ， 根 据 熔 体 流程 相等 的 原则 ， 找 出 两 股 或 两 股 以 上 料 流 的 交 
汇 人 处， 交汇 处 就 是 产生 熔接 痕 的 位 置 。 绘 制 好 了 熔 体 流动 状态 图 ， 其 他 物理 量 的 分 布 图 便 好 
绘制 了 。 再 根据 分 析 将 温度 、 气 体 、 收 缩 量 、 应 力 和 气体 的 分 布 分 别 标注 在 图 上 。 

根据 对 图 8-7 的 分 析 ， 从 两 个 侧 浇 口 所 产生 的 成 型 缺陷 痕迹 ， 可 以 判断 出 两 分 流 道 的 位 
置 ， 分 流 道 的 方向 和 分 流 道 的 长 度 ， 如 图 8-7a 中 的 点 画 线 所 示 ， 可 以 看 出 两 分 流 道 的 长 短 
不 一 致 。 设 计 者 为 了 使 主流 道 处 于 模具 的 对 称 中 心 位 置 而 使 主流 道 偏离 了 拉手 梯形 旗 状 的 中 
心 位 置 ， 导 致 两 分 流 道 长 短 不 一 致 ， 两 股 进入 模 腔 熔 体 的 压力 、 流 速 和 温度 都 不 相同 ， 流 程 
长 的 熔 体 这 些 物理 量 值 都 偏 低 。 收 缩 状态 和 熔 体 温度 分 布 ， 如 图 8-7b 所 示 。 气 体 和 应 力 的 
分 布 ， 如 图 8-7c 所 示 。 同 时 ， 型 腔 中 间 还 要 铺设 钢丝 绳 。 而 铺设 钢丝 强 既 费事 又 费时 ， 即 
使 预 热 了 也 会 很 快 地 冷却 下 来 。 由 于 钢丝 绳 处 在 型 腔 中 间 ， 影 响 着 熔 体 稳 态 流动 ， 于 是 产生 
了 流 痕 、 喷 射 痕 、 泛 昌 、 缩 痕 和 熔接 痕 等 缺 隐 ， 这 些 缺 陷 都 是 要 根治 的 。 




























































































图 8-7 ”拉手 熔 体 流动 状态 、 收 缩 状 态 、 温 度 、 气 体 以 及 应 力 分 布 图 





a) 熔 体 流动 状态 图 b) 塑料 收缩 状态 和 熔 体 温度 分 布 图 c) 气体 和 应 力 分 布 图 
注 : 一 一 塑料 熔 体 流动 方向 ; 全 一 熔接 痕 ; + + + + 一 最 高 温度 ; 
+ + + 一 次 高 温度 ; + + 一 一 般 温度 ; + 一 较 低 温度 ;一 应 力 ; 
“8 一 气泡 ; 公 一 塑料 收缩 率 。 





1) 流 痕 : 由 于 钢丝 绳 处 在 型 腔 中 间 ， 影 响 着 熔 体 温度 的 降低 和 稳 态 流动 。 注 射 时 ， 人 熔 
体 刚 从 浇 口 中 喷射 出 来 ， 就 碰 到 低温 的 钢丝 绳 和 模具 型 腔 壁 ， 料 流 的 前 锋 便 迅速 降温 ， 形 成 
低温 薄膜 。 低 温 薄 膜 会 产生 众多 微型 冷凝 分 子 团 ,冷凝 分 子 团 在 随 着 熔 料 流动 的 过 程 中 逐渐 
增 大 ， 并 散布 在 整个 料 流 的 流程 中 ， 形 成 了 众多 的 流 痕 。 长 分 流 道里 的 燃料 较 短 分 流 道里 的 
炊 体 冷却 要 快 一 些 ， 冷 族 分 子 团 多 一 些 ， 因 此 长 分 流 道 处 的 流 痕 就 较 短 分 流 道 处 的 流 痕 要 明 
显 一 些 。 

2) 喷射 痕 : 长 分 流 道 侧 浇 口 处 的 熔 体 是 呈 扇 形状 进入 型 腔 的 ， 在 先 接触 到 钢丝 绳 2 和 
钢丝 强 2 的 两 个 定位 型 芯 后 ， 前 锋 的 熔 体 迅速 冷却 ， 在 接触 到 型 腔 外 壁 后 又 进一步 冷却 。 由 
于 高 温 高 压 的 料 流 刚 流出 浇 口 就 碰 到 低温 的 模具 型 腔 壁 ， 浪 留 的 低温 熔 体 便 在 后 续 喷 射 的 高 
温 熔 体 的 周 于 形成 了 喷射 痕 。 
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3) 熔接 痕 : 熔接 痕 主 要 会 影响 注塑 件 的 强度 和 刚度 。 拉 手 虽 是 一 受 力 构件 ,但 承受 作 
用 力 的 主要 是 钢丝 强 2。 手 柄 体 1 主要 起 包 右 钢丝 绳 2 的 作用 ， 男 外 可 使 手 握 住 手柄 体 1 后 
不 会 感到 勒 手 ， 更 舒适 一 些 ， 也 不 会 打消， 并 且 外 观 漂亮 一 些 。 两 处 浇 口 产生 的 两 处 熔接 痕 
(5)， 如 图 8-6b 所 示 ， 其 中 处 熔接 痕 明 显 ， 另 一 处 熔接 痕 不 太 明 显 。 这 样 熔接 痕 在 拉手 中 所 
产生 的 危害 还 算 不 大 ， 可 以 忽略 。 

4) 泛 白 : 泛 白 又 称 为 变色 。 高温 高 压 的 料 流 刚 出 浇 口 磁 到 低温 的 模具 型 腔 壁 和 钢丝 强 
后 迅速 地 降温 ， 低 温 的 料 流 沿 模具 型 腔 壁 向 两 端 填 充 。 紧 贴 模具 型 腔 壁 的 低温 料 流 与 后 续 的 
高 温 料 流出 现 较 大 的 温差 ， 使 得 红色 的 色 母 变 成 了 白色 。 

5) 缩 痕 : 根据 对 图 8-7b 的 分 析 ， 可 得 出 。 架 设 在 手柄 体 1 中 的 钢丝 绳 2， 是 造成 试 模 
件 产 生 缺 陷 痕 迹 的 主要 原因 。 拉 手 为 梯形 旗 状 零件 ， 两 分 流 道 的 长 短 不 一 致 ， 使 两 股 炊 体 存 
在 着 温度 差 ， 温 度 差 进而 造成 收缩 量 的 不 同 ， 从 而 形成 了 缩 痕 。 再 者 就 是 ， 在 炊 体 充满 型 腔 
后 的 冷却 收缩 过 程 中 ， 因 两 分 流 道 的 长 度 过 长 ， 又 得 不 到 塑料 熔 体 及 时 的 补充 而 产生 缩 痕 。 

(2) 注塑 件 内 部 缺陷 的 痕迹 分 析 图 ”对 重要 的 受 力 塑 料 构件 ， 为 了 防止 产生 应 力 裂纹 
和 内 部 出 现 气泡 等 缺 隐 ， 可 以 采用 谢 切 的 方法 使 注塑 件 内 部 的 缺陷 暴露 出 来 ， 还 可 以 通过 X 
光 片 来 确定 。 然 后 绘制 上 述 缺 陷 的 痕迹 分 析 图 ， 便 可 找 出 产生 缺陷 的 真正 原因 。 当 然 ， 也 可 
以 通过 图 解法 来 分 析 注 塑 件 内 部 的 缺陷 痕迹 ， 寻 找到 产生 缺陷 的 真正 原因 。 

2. 注塑 件 缺 陷 痕 迹 的 判断 

在 对 注塑 件 上 成 型 加 工 的 痕迹 进行 解读 之 后 ， 便 要 确定 缺陷 痕迹 的 性 质 。 初 学 者 主要 是 
采用 对 比 的 方法 进行 判断 ， 即 将 实物 与 各 种 规范 文本 中 缺陷 痕迹 的 照片 进行 对 比 ， 然 后 ， 确 
认 注 塑 件 上 缺陷 痕迹 的 性 质 。 而 对 于 有 丰富 经 验 的 人 来 说 ， 不 必 进 行 对 比 就 能 够 直接 确认 出 
注塑 件 上 缺陷 痕迹 的 性 质 。 

3. 注塑 件 成 型 加 工 痕 迹 的 分 析 

从 拉手 试 模 件 模 具 结 构成 型 痕迹 的 识别 和 分 析 着 手 ， 可 得 出 如 下 结论。 从 两 侧 浇 口 所 产 
生 的 成 型 加 工 缺 陷 痕迹 ， 可 以 判断 出 两 分 流 道 的 位 置 ， 分 流 道 的 方向 和 分 流 道 的 长 度 ， 如 图 
8-8a 中 的 点 画 线 所 示 ， 可 以 看 出 两 分 流 道 的 长 短 是 不 一 致 的 。 并 且 钢 丝 绳 2 架设 在 手柄 体 1 
中 ， 这 便 是 造成 试 模 件 产生 缺陷 痕迹 的 主要 原因 。 拉 手 为 梯形 旗 状 零件 ， 模 具 设 计 者 为 了 使 
主流 道 处 于 模具 的 对 称 中 心 而 使 主流 道 偏离 了 拉手 梯形 旗 状 的 中 心 位 置 ， 导 致 两 分 流 道 长 短 
不 一 致 。 此 时 ， 为 了 达到 两 个 浇 口 流量 的 平衡 ， 可 以 通过 流量 平衡 的 计算 来 改变 浇 口 的 宽度 
和 深度 。 实 际 上 模具 的 型 腔 位 置 可 以 不 变 ， 采 用 潜伏 式 分 流 道 可 以 使 主流 道 仍 处 于 模具 的 对 























































































































称 中 心 。 
4. 解决 的 办 法 
基本 思路 是 在 成 型 加 工 前 先 对 模具 和 钢丝 绳 进行 预 热 ， 增 设 冷 料 穴 。 调 整 注塑 机 型 号 和 注射 














工艺 参数 可 作为 辅助 方法 。 模 具 修 理 、 改 制 或 重 做 的 原则 : 先 考 虑 模具 的 修理 ， 模 具 的 改制 或 重 
做 次 之 。 模 具 重 做 会 产生 经 济 损失 ， 延 长 模具 制造 周期 ， 不 是 万 不 得 已 ,不 宜 采用 。 

具体 措施 : 对 料 粒 进行 预 处 理 ， 料 粒 应 在 80 ~ 90Y 的 烘箱 中 干燥 8 ~ 12h， 其 目的 是 除 
湿 ， 以 防 成 型 加 工时 注塑 件 产生 银 纹 和 气泡 等 缺陷 ;模具 和 钢丝 绳 在 成 型 加 工 前 应 先 预 热 至 
90 ~100% ， 其 目的 是 减缓 熔 体 在 模 腔 中 的 冷却 速度 ， 以 防 过 早产 生冷 凝 料 分 子 团 而 出 现 流 
痕 和 泛 白 缺 陷 。 在 采取 这 些 措施 后 ， 流 痕 和 泛 白 缺陷 会 减轻 或 消失 ， 但 注塑 件 上 还 存在 着 明 
显 的 熔接 痕 和 缩 痕 ， 在 不 能 改变 “拉手 ”材料 的 前 提 下 ， 有 两 种 减轻 注塑 件 缺 陷 的 办 法 。 
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a) b) c) 
两 侧 浇 口 的 分 流 道 >>/ ”两 侧 浇 口 的 分 流 道 [=/ 盘 形 浇 口 








图 8-8 ”拉手 整改 方案 示意 图 
a) 熔 料 流程 示意 图 (两 侧 浇 口 的 分 流 道 L>1) ”b) 整改 方案 一 (两 侧 浇 
口 的 分 流 道 L=1) ”ce) 整改 方案 二 ( 盘 形 浇 口 ) 
注 : 一 一 体 流动 的 方向 ; [一 长 分 流 道 的 长 度 ; /一 短 分 流 道 的 长 度 。 








(1) 采用 铺 助 手段 ”可 以 采用 调整 注塑 机 型 号 和 注射 工艺 参数 的 方法 作为 辅助 手段 ， 
以 达到 减缓 注塑 件 缺 陷 的 目的 。 该 方法 采用 大 注射 量 的 注塑 机 ， 能 调整 相应 的 工艺 参数 加 速 
炊 体 的 流动 ， 其 中 包括 提高 熔 体 的 温度 和 料 流 的 压力 ， 延 长 注射 时 间 和 注塑 件 冷却 时 间 。 该 
方法 不 存在 因 修 模 而 带 来 的 经 济 损失 ， 只 是 试 模 时 要 浪费 些 塑料 而 已 。 这 种 方法 只 能 够 缓 减 
成 型 加 工 的 缺陷 ， 但 不 能 根除 成 型 加 工 的 缺陷 。 成 型 的 工艺 参数 如 下 。 

注塑 机 型 号 : SZY-300; 料 简 温 度 : 第 一 段 150 ~ 180%C ， 第 二 段 170 ~ 200%C ， 第 三 段 
180 ~230% ; 注射 压力 : 70 ~110MPa; 注射 速度 : 40 ~ 80m/min; 螺杆 转速 50 ~ 85r/min; 
背 压 : 60 ~80 MPa; 注射 时 间 : 3 ~6s; 冷却 时 间 : 12 ~18s。 

(2) 模具 修理 、 改 制 或 重 做 的 办 法 ”如 图 8-8b 所 示 ， 在 注塑 件 型 腔 沿 周 及 产生 成 型 加 
工 缺 陷 处 ,设置 一 定数 量 的 冷 料 穴 。 可 以 使 冷凝 料 进入 冷 料 穴 ， 以 减缓 注塑 件 缺 陷 。 注 塑 件 
之 所 以 会 产生 熔接 不 良和 熔接 痕 现 象 ， 都 是 因为 熔 体 前 锋 降 温 后 出 现 了 冷凝 料 薄 膜 。 如 果 能 
让 熔 体 前 锋 冷凝 料 薄膜 流 进 冷 料 穴 中 ， 将 会 极 大 地 改善 熔接 不 良和 熔接 痕 现 象 。 若 注塑 件 的 
成 型 加 工 缺 陷 仍 达 不 到 质量 要 求 ， 还 可 以 采用 改变 主流 道 的 截面 尺寸 ， 使 长 分 流 道 的 截面 尺 
寸 大 于 短 分 流 道 的 截面 尺寸 。 最 后 还 可 以 改变 两 流 道 的 长 度 ， 使 两 分 流 道 的 长 度 基本 相等 ， 
但 这 种 改动 对 模具 结构 影响 较 大 。 上 述 两 种 改动 都 可 以 缓 减 注塑 件 缺陷 的 程度 。 逐 步 加 大 长 
流 道 的 浇 口 深度 或 宽度 ， 也 能 达到 两 浇 口 熔 体 流量 平衡 的 目的 。 

如 图 8-8c 所 示 ， 在 拉手 梯形 旗 状 型 腔 中 心 处 将 浇 口 制 成 盘 形 浇 口 。 因 为 盘 形 浇 口 不 会 
产生 熔接 痕 ， 还 有 利于 保 压 补 缩 ， 避 人 免 产生 缩 痕 ， 外 加 可 使 熔 体 前 部 的 冷凝 料 团 进入 冷 料 穴 
基本 措施 的 采用 ， 上 述 所 有 的 缺陷 将 会 全 部 消失 。 
通过 图 解法 对 拉手 成 型 加 工 缺 陷 的 预测 分 析 ， 可 以 得 出 拉手 成 型 加 工时 可 能 会 产生 的 缺 
陷 。 这 样 便 可 以 在 注塑 模 结 构 方案 分 析 的 同时 ， 制 定 出 整治 成 型 加 工 缺 陷 的 相应 措施 。 从 而 
减少 或 避免 成 型 加 工 缺 陷 的 产生 ， 减 少 试 模 次 数 和 避免 模具 的 重新 制造 。 通 过 拉手 成 型 加 工 
缺陷 的 预测 分 析 可 知 ， 图 解法 的 功能 和 原理 与 CEA 法 相同 。 

5. 图 解法 缺陷 预测 分 析 图 的 绘制 

缺陷 预测 分 析 图 的 绘制 是 图 解法 重要 的 基本 功 ， 缺 陷 预 测 分 析 图 中 的 很 多 内 容 都 是 依据 
对 和 熔 体 流动 状态 、 气 体 流 动 状态 、 温 度 、 收 缩 状态 、 压 力 和 应 力 等 物理 量 的 分 析 来 进行 绘制 
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的 。 缺 陷 预 测 分 析 图 应 按 注 塑 件 零 件 图 的 比例 进行 绘制 ,为 了 能 使 各 种 物理 量 绘制 得 较 清 
楚 ， 每 种 物理 量 可 以 单独 地 绘制 在 一 张 分 析 图 上 。 

(1) 熔 体 充 模 流动 状态 图 的 绘制 ”根据 注塑 件 零 件 的 图 形 和 馈 件 及 模具 型 芒 的 位 置 ， 
绘制 料 流 的 流动 状态 图 。 根 据 料 流 流程 相等 的 原则 ， 两 股 料 流 交 汇 处 即 是 熔接 痕 产 生 的 位 
置 ， 熔 接 痕 可 用 附录 中 相应 的 符号 表示 。 应 注意 的 是 绘制 多 股 料 流 的 流动 状况 时 ， 应 考虑 流 
量 的 大 小 和 流速 对 交汇 处 的 影响 。 

(2) 气体 充 模 流动 状态 图 的 绘制 ”绘制 熔 体 充 模 流 动 状 态 图 的 同时 ， 可 以 根据 料 流 的 
流动 情况 绘制 气体 充 模 流 动 状态 图 。 模 具 中 的 气体 在 料 流 充 模 时 ， 一 般 是 从 分 型 面 和 灸 件 及 
模具 型 芯 的 配合 间隙 中 排出 。 绘 图 时 要 注意 模具 中 有 无 滞留 气体 的 死角 ， 若 有 ， 则 可 用 附录 
中 气体 的 符号 来 表示 。 

(3) 温度 分 布 图 的 绘制 ”温度 分 布 图 主要 根据 燃 体 充 模 流动 的 状况 来 进行 绘制 。 熔 体 
温度 在 充 模 过 程 中 是 变化 的 ， 靠 近 浇 口 处 的 温度 高 ， 远 离 浇 口 处 的 温度 低 。 注 塑 件 的 薄 壁 处 
温度 下 降 得 快 ， 厚 壁 处 温度 下 降 得 慢 。 靠 近 模 具 镶 件 及 模具 型 芯 处 的 温度 下 降 得 快 ， 远 离 模 
有 具 灸 件 及 模具 型 芯 处 的 温度 下 降 得 慢 ， 气 体 被 压缩 处 温度 较 高 。 如 此 ， 可 用 附录 中 温度 的 符 
号 表示 ， 进 而 绘制 出 温度 分 布 图 。 

(4) 收缩 量 分 布 图 的 绘制 ”注塑 件 的 收缩 量 可 因 温 差 的 不 同 、 注 塑 件 壁 厚 的 不 同 及 塑 
料 各 向 异性 的 特性 而 不 同 。 一般， 温度 低 的 部 分 先 冷 却 先 收 缩 ， 先 收缩 部 分 可 以 得 到 后 收缩 
部 分 塑料 的 补充 。 温 度 高 的 部 分 后 冷却 后 收缩 ， 后 收缩 部 分 除了 可 以 通过 注塑 机 的 保 压 补 塑 
得 到 塑料 的 补充 外 ， 在 保 压 补 塑 结束 之 后 会 出 现 缩 痕 或 填充 不 足 。 泗 壁 处 先 冷 却 先 收缩 ， 厚 
壁 处 后 冷却 后 收缩 ， 先 收缩 部 分 于 后 收缩 部 分 可 先 得 到 的 塑料 补充 ， 这 就 是 厚 壁 处 出 现 缩 痕 
的 原因 。 塑 料 各 向 异性 的 特性 体现 在 顺 流 方向 的 收缩 率 大 于 垂直 方向 的 收缩 率 。 收 缩 量 可 用 
附录 中 相应 的 符号 来 表示 ， 进 而 绘制 出 收缩 量 分 布 图 。 

(5) 压力 分 布 图 的 绘制 ”模具 合 模 后 ， 在 锁 模 力 的 作用 下 只 有 合 模 面 存在 着 作用 力 ， 
而 模 腔 中 不 存在 作用 力 。 模 腔 中 的 作用 力 是 熔 体 在 压力 作用 下 填充 时 所 产生 的 ， 之 后 在 注塑 
机 保持 的 压力 作用 下 产生 了 反作用 力 。 靠 近 浇 口 处 的 作用 力 大 ， 远 离 浇 口 处 的 作用 力 小 。 注 
塑 压力 撤除 之 后 ， 模 腔 中 便 不 会 存在 作用 力 ， 但 仍 会 保留 有 内 应 力 。 可 用 附录 中 作用 力 相 应 
的 符号 来 表示 ， 进 一 步 绘制 出 压力 分 布 图 。 

(6) 应 力 分 布 图 的 绘制 ”应力 是 熔 体 充 模 的 残余 力 ， 是 塑料 温差 和 收缩 量 不 同 所 残留 
的 力 ， 应 力 是 注塑 件 产生 变形 和 破裂 的 主要 原因 。 反 作用 力 对 注塑 件 的 作用 产生 了 内 应 力 ， 
内 应 力 的 分 布 也 是 不 均匀 的 。 模 腔 中 承受 料 流 作用 力 大 的 部 位 ， 以 及 料 温差 别 大 和 收缩 量变 
化 大 的 部 位 ， 就 是 残余 应 力 较 集中 的 部 位 。 应 力 可 用 附录 中 相应 的 符号 来 表示 ， 进 而 绘制 出 
应 力 分 布 图 。 

在 绘制 出 熔 体 流动 状态 、 气 体 流动 状态 、 温 度 、 收 缩 状 态 、 压 力 和 应 力 等 分 布 图 之 后 ， 
就 可 以 较 容易 地 分 析出 注塑 件 上 会 产生 的 缺陷 。 有 了 注塑 件 缺 陷 的 分 析 图 ， 就 能 很 容易 制订 
出 注塑 件 上 缺陷 的 整治 措施 来 。 














































































































8.4 注塑 件 缺陷 原因 排查 法 


注塑 件 上 存在 着 几 十 种 的 成 型 加 工 缺 陷 ， 成 型 加 工 缺 陷 可 由 单一 因素 产生 ， 也 可 由 多 种 
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因素 综合 作用 产生 。 那 么 ， 如 何 能 够 准确 地 查找 出 试 模 时 注塑 件 上 产生 缺陷 的 原因 呢 ? 可 以 
用 排查 法 或 排除 法 对 产生 缺陷 的 原因 进行 梳理 ， 在 梳理 的 过 程 中 还 可 应 用 优选 法 进行 排查 。 
其 具体 方法 ， 可 参考 例 8-2 拉手 上 缺陷 预期 分 析 的 图 解法 所 介绍 的 内 容 。 


8.4.1 注塑 件 缺 陷 原 因 排 查 顺 序 


具体 排查 时 ， 可 按 下 列 顺序 进行 : 模具 浇注 系统 的 设置 一 模具 温 控 系统 的 设计 一 塑料 材 
质 的 验收 一 加 工 参 数 的 选择 一 加 工 工序 的 安排 一 注塑 件 结构 的 设计 一 模具 结构 的 设计 一 注塑 
设备 的 选用 一 其 他 〈 脱 模 剂 、 涧 滑 剂 和 色 母 等 ) 的 查验 。 


8.4.2 注塑 件 缺 陷 原 因 排 查 表 


在 对 注塑 件 缺 陷 产 生 的 原因 进行 排查 时 ， 常 会 应 用 到 缺陷 原因 排查 表 。 可 以 将 注塑 件 上 
所 有 的 缺陷 列 入 表 中 并 注 明 缺陷 产生 的 原因 ， 再 通过 试 模 和 修 模 逐 项 进行 排查 ， 直 至 根治 注 
塑 件 上 的 缺陷 为 止 。 每 进行 一 项 排查 ， 应 该 作 一 次 记录 。 为 了 提高 排查 的 效率 ， 还 可 以 采用 
优选 法 进行 排查 。 即 可 以 在 产生 缺陷 的 诸多 原因 中 ， 选 取 产 生 缺 陷 几 率 较 大 的 因素 优先 进行 
排查 ， 然 后 再 逐步 排查 产生 缺陷 几率 较 小 的 因素 。 只 要 注塑 件 上 的 缺陷 得 到 有 效 的 整治 ， 便 
可 停止 排查 工作 。 


8.4.3 注塑 件 缺 陷 原 因 排 查实 例 


一 个 注塑 件 经 过 试 模 之 后 ， 发 现 其 上 存在 着 缺陷 ， 可 将 这 些 缺 陷 产 生 的 原因 和 整治 措施 
列 成 表 ， 然 后 ， 根 据 优选 法 将 产生 缺陷 的 因素 按 几率 大 小 顺序 排出 ， 并 按 此 顺序 进行 排查 ， 
直至 将 注塑 件 上 的 缺陷 根治 为 止 。 

【 例 8-3】 注塑 件 名 称 : 控制 盒 ， 如 图 8-9 所 示 ， 材 料 : 聚 碳酸 酯 。 


































































































图 8-9 控制 盒 
注 : A、B、C 和 DD 处 存在 着 缩 痕 。 


(1) 缺陷 注塑 件 的 A、B、C 和 D 处 存在 着 不 同 程度 的 缩 痕 ; 注塑 件 存放 不 久 后 便 出 
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现 了 有 裂纹， 最 后 ，B 处 圆柱 体 断 裂 ; 注塑 件 内 、 外 表面 上 还 存在 着 银 纹 和 气泡 。 注 塑 件 在 成 
型 加 工 过 程 中 产生 缺陷 的 排查 整治 处 理 ， 见 表 8-1。 为 了 减少 排查 的 项 目 ， 可 先 对 影响 缺陷 
产生 的 主要 因素 进行 标记 ， 对 画 有 “VW” 的 项 目 先进 行 排查 ， 经 试 模 后 再 去 排查 别 的 因素 。 


表 8-1 注塑 件 在 成 型 加 工 过 程 中 产生 缺陷 的 排查 整治 处 理 













































































































































































缩 次 裂痕 银 纹 气泡 
提高 注射 太太 V V V 
重新 设 定 送料 部 位 温度 V 
降低 送料 部 位 温度 V 
提高 保 压 压力 及 增加 保 斥 时 间 V 
降低 保 压 压力 及 缩短 保 压 时 间 V 
提高 喷嘴 温度 V 
清理 喷嘴 V 
利用 螺旋 送料 部 位 的 旋转 注射 V 
惟 退 注射 时 间 V 
降低 注射 速度 V V 
首 加 注射 速度 V V 
提高 模 腔 内 压 V 
降低 模 腔 内 扑 v 
增 大 硕 嘴 口 直径 V V V V 
提高 模具 温度 V V V 
降低 模具 温度 V 
扩大 演 吕 V V V 
在 模具 上 设置 排 气孔 V V V 
使 用 干燥 原料 V V V 
防止 原料 中 混入 异物 V 
增加 注射 量 V V 
调整 注射 量 及 送料 端 天 小 V 
(2) 缺陷 分 析 缩 痕 、 裂 约 、 银 纹 和 和 气泡 产生 的 原因 各 不 相同 ， 缩 痕 是 注塑 件 结构 设 
计 的 问题 ， 和 裂纹 、 银 纹 和 气泡 是 注塑 件 成 型 加 工 工序 安排 不 当 的 问题 。 


1) 缩 痕 分 析 : 由 于 注塑 件 A、B、C 和 DD 处 的 壁 厚 不 均匀 ， 注 塑 件 成 型 冷 硬 时 产生 的 
收缩 量 不 同 ， 导 致 产生 不 同 程度 的 缩 痕 。 

2) 裂纹 分 析 : 该 注塑 件 材料 是 聚 碳酸 酯 ， 聚 碳酸 酯 成 型 加 工 后， 由 于 收缩 各 向 异性 和 
壁 厚 不 一 致 导致 注塑 件 各 部 形体 的 收缩 量 不 同 ， 从 而 导致 注塑 件 内 部 产生 了 内 应 力 。 注 塑 件 
在 存放 过 程 中 内 应 力 逐 渐 地 释放 而 出 现 了 裂纹 ， 随 着 时 间 的 延长 ， 内 应 力 不 断 地 释放 ， 和 裂纹 
不 断 地 增 大 而 出 现 断裂 现象 。 

3) 银 纹 和 气泡 分 析 : 塑料 炊 体 若 含有 水 分 ， 水 分 在 模 腔 内 受热 气 化 ， 致 使 注塑 件 内 外 
表面 不 能 与 模具 表面 接触 而 产生 银 纹 。 又 因 模 具 排 气 不 畅 ， 导 致 气 体 滞 留 在 模 腔 的 某 部 位 而 
形成 气泡 。 
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(3) 整治 方案 应 该 根据 产生 缺陷 的 不 同 原 因 ， 采 用 不 同 措施 根治 注塑 件 的 缺陷 。 

1) 缩 痕 的 整治 : 存在 主动 性 整治 和 辅助 性 整治 方案 。 

方案 一 : 重新 设计 注塑 件 ， 确 保 注 塑 件 壁 厚 的 均匀 性 ， 为 主动 性 整治 方案 。 这 样 ， 该 方 
案 的 模具 需要 重新 进行 设计 和 制造 ， 会 造成 经 济 损失 并 延长 产品 的 开发 时 间 。 

方案 二 : 调整 成 型 加 工 工艺 参数 ， 是 辅助 性 整治 方案 。 如 延长 保 压 补 塑 的 时 间 ， 延 长 注 
射 时 间 ， 增 加 塑料 的 密度 ， 可 以 减轻 注塑 件 的 收缩 程度 ， 从 而 减少 缩 痕 的 痕迹 。 

成 型 的 工艺 参数 如 下 : 

注塑 机 型 号 : SZY-300 (螺杆 式 ) ; 料 简 温度 : 第 一 段 210 ~ 240% ， 中 段 230 ~ 280YC ， 
前 段 240 ~ 285C; 喷嘴 温度 : 240 ~ 2530% ; 模具 温度 : 90 ~ 110% ; 注射 压力 : 80 ~ 
130MPa; 注射 速度 : 40 ~ 80m/min; 螺杆 转速 : 28r/min; 背 压 : 60 ~ 80MPa; 注射 时 间 : 
20 ~90s; 高 压 时 间 : 0 ~5s; 冷却 时 间 : 20 ~90s。 

后 处 理 : 红外 线 灯 、 鼓 风 烘 箱 ， 温 度 : 100 ~ 110% ， 时 间 : 8 ~ 12h。 

2) 裂纹 的 整治 : 聚 碳酸 酯 成 型 加 工 后 的 注塑 件 ， 需 放 在 烘箱 中 进行 后 处 理 ， 将 注塑 件 
加 温 至 100 ~110% 后 切断 电源 ， 并 在 烘箱 中 冷却 至 室温 取出 。 这 相当 于 金属 的 时 效 处 理 ， 
目的 是 释放 注塑 件 中 的 内 应 力 ， 裂 纹 可 利用 增加 后 处 理工 序 的 方法 得 以 解决 。 

3) 银 纹 和 和 气泡 的 整治 : 银 纹 和 气泡 均 是 由 于 塑料 和 模 腔 内 存在 着 水 汽 或 气体 无 法 排出 
而 产生 的 。 首 先 要 对 塑料 进行 预 干 燥 (使 塑料 颗粒 含水 率 应 在 0.1% 以 下 ) ， 所 使 用 的 注塑 
机 的 料 斗 还 需要 有 烘 干 装置 。 对 模具 也 需 进 行 预 热 ， 去 除 模具 型 腔 中 的 水 分 和 挥发 物 ， 选 用 
适当 和 适量 的 脱 模 剂 ， 才 可 以 去 除 银 纹 。 对 注塑 件 产 生 的 气泡 而 言 ， 料 简 的 温度 不 可 太 高 ， 
以 致 熔 体 中 含有 气体 。 可 进行 喷嘴 的 燃 体 空 射 ， 只 要 观察 到 熔 体 中 没有 气泡 即 可 。 同 时 要 使 
模 腔 的 排 气 系统 顺畅 ， 注 塑 件 产 生 的 气泡 缺陷 便 可 消除 。 

该 例 通过 选用 适当 的 高 分 子 材 料 ， 合 理 调 整 成 型 加 工 工艺 参数 ， 增 加 相应 工序 对 注塑 件 
上 的 缺陷 进行 了 处 治 。 





























8.5 注塑 件 缺陷 痕迹 法 








排查 的 过 程 越 长 ， 经 济 的 损失 越 大 ， 试 模 的 周期 也 越 长 。 为 了 缩短 排查 的 周期 ， 可 以 先 
运用 成 型 加 工 痕迹 分 析 的 方法 ， 即 从 注塑 件 的 缺陷 痕迹 辨别 人 手 ， 对 照 注塑 件 缺陷 痕迹 规范 
文本 ， 确 定 缺 陷 的 性 质 。 然 后 再 应 用 缺陷 痕迹 技术 进行 分 析 ， 找 出 注塑 件 缺 陷 产 生 的 原因 ， 
并 且 制 订 出 整治 缺陷 的 措施 ， 以 达到 根治 注塑 件 缺 陷 的 目的 。 


8. 5.1 注塑 件 缺陷 痕迹 的 识别 


注塑 件 上 的 缺陷 都 是 以 痕迹 的 形式 表现 出 来 的 ， 而 缺陷 痕迹 又 与 产生 相应 缺陷 的 因素 相 
对 应 。 不 同 的 缺陷 具有 不 同 的 痕迹 ， 即 使 是 同 种 缺陷 ， 也 会 因 缺 陷 性 质 的 不 同 ， 而 表现 为 不 
同形 状 、 部 位 、 颜 色 和 特征 的 痕迹 。 因 此 ， 从 注塑 件 缺 陷 痕迹 的 识别 人 手 ， 便 可 以 很 快 地 确 
定 缺 陷 的 性 质 ， 再 应 用 注塑 件 缺 陷 痕迹 技术 的 方法 来 整治 缺陷 。 


8. 5.2 注塑 件 的 缺陷 痕迹 技术 


注塑 件 缺 陷 痕迹 技术 包括 有 缺陷 痕迹 的 识别 ， 缺 陷 痕 迹 规 范文 本 ， 缺 陷 痕迹 的 分 析 和 和 缺 
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陷 痕 迹 的 整治 等 内 容 。 注 塑 件 缺 陷 痕迹 技术 的 应 用 有 一 定 的 技巧 ， 为 了 提高 注塑 件 缺 陷 痕迹 
技术 应 用 的 准确 性 和 效率 ， 应 该 建立 相关 缺陷 痕迹 技术 的 规范 文本 。 人 们 可 以 对 照 缺 陷 痕 迹 
技术 的 规范 文本 ， 找 出 注塑 件 上 缺陷 痕迹 的 名 称 ， 缺 陷 的 性 质 和 特征 ,产生 的 原因 ， 以 及 缺 
陷 整 治 的 方法 。 当 然 ， 还 可 以 运用 注塑 件 上 的 缺陷 痕迹 分 析 图 进行 分 析 ， 找 出 注塑 件 上 缺陷 
痕迹 产生 的 原因 和 缺陷 整治 的 方法 。 


8. 5.3 注塑 件 缺 陷 痕迹 技术 分 析 实 例 


绘制 熔 体 流程 分 析 和 痕迹 分 布 图 ， 绘 制 出 注塑 件 成 型 加 工 中 各 物理 量 ， 如 温度 、 压 力 、 
内 应 力 、 流 速 、 流 量 和 塑料 收缩 量 的 分 布 图 。 再 根据 成 型 加 工 痕迹 的 特征 及 其 原因 进行 分 析 
排查 ， 如 此 可 以 缩小 排查 范围 。 

【 例 8-4】 注塑 件 名 称 : 壳 体 ， 如 图 8-11a 所 示 ， 材 料 : 聚 乙烯 。 缺 陷 如 图 8-10 所 示 。 

(1) 问题 件 的 缺陷 ”如 图 8-10 和 图 8-11b 
所 示 ， 壳 体外 表面 存在 明显 的 流 痕 、 缩 痕 及 过 
热 痕 。 

(2) 问题 件 痕迹 的 识别 “半球 形 的 外 过 部 分 
处 在 定 模 中 ， 而 螺纹 部 分 处 在 动 模 中 ， 浇 口 处 在 
半球 形 外 壳 与 螺纹 相连 接 的 端面 上 ， 浇 口 为 矩形 
侧 浇 口 ， 如 图 8-11b 所 示 。 

(3) 问题 件 的 缺陷 分 析 壳 体 的 痕迹 如 图 
8-11b 所 示 ， 由 于 浇 口 处 在 半球 形 外 壳 与 螺纹 相 
连接 的 端面 上 ， 在 注塑 机 的 压力 下 ， 熔 融 的 料 流 
从 型 芯 与 模 腔 之 间 的 空间 分 别 由 两 侧 并 向 上 和 向 
下 逐 层 进行 填充 。 先 进入 型 腔 中 的 料 流 的 温度 迅 图 8-10 壳 体 
速 下 降 后 ， 两 股 料 流 前 锋 薄 膜 所 生成 的 冷凝 分 子 
团 散 布 在 流程 中 ， 并 逐渐 长 大 形成 流 痕 。 流 痕 分 布 在 以 浇 口 为 分 界线 的 整个 料 流 的 面 上 。 缩 
痕 也 很 明显 ， 壳 体 壁 厚 5 =3mm， 冷 却 时 收缩 量 较 大 。 因 为 半球 冠 部 分 先 冷却 先 收 缩 ， 浇 口 
处 后 冷却 后 收缩 ， 故 壳 体 的 收缩 从 并口 至 半球 冠 部 分 呈 逐 渐 增 大 的 趋势 。 由 于 熔 体 是 自 下 而 
上 地 填充 ， 模 具 中 的 气体 也 是 自 下 而 上 地 被 压缩 ， 当 压缩 到 一 定 的 程度 时 便 从 某 一 薄弱 环节 
喷射 出 来 。 压 缩 气体 的 温度 进一步 提高 ， 炽 热 的 气体 使 塑料 产生 过 热 的 现象 并 发 生 降解 而 出 
现 了 过 热 痕 。 

(4) 整治 方案 需要 重新 设置 点 浇 口 ， 并 且 设 在 半圆 球 冠 的 顶端 ， 分 型 面 仍 设 置 在 半 
球形 外 壳 与 螺纹 相连 接 的 端面 上 。 另 在 分 型 面 处 设置 3 ~4 个 冷 料 穴 ， 如 图 8-11lc 所 示 。 

(5) 处 置 的 原理 ”点 浇 口 应 设 在 半圆 球 冠 的 顶端 ， 这 样 料 流 自 上 而 下 顺势 稳 态 填充 ， 
并 且 有 利于 排 气 ， 可 以 完全 避免 流 痕 现象 的 产生 ， 并 且 可 减 小 缩 痕 。 在 分 型 面 处 设置 3 ~4 
个 冷 料 穴 ， 一 方面 , 冷凝 料 可 进入 冷 料 穴 ， 避 免 冷 凝 料 在 成 型 件 体 内 降低 其 强度 ; 另 一 方 
面 ， 在 点 浇 口 凝固 封口 ， 注 射 压力 消失 后 ， 注 塑 件 的 收缩 可 以 通过 冷 料 穴 中 熔 料 的 回流 得 到 
补充 ， 以 减少 收缩 的 痕迹 。 模 具 型 腔 中 的 气体 自 上 而 下 的 排出 也 十 分 顺畅 ， 产 生 过 热 痕 的 因 
素 也 消除 了 。 

(6) 实际 效果 “严重 的 流 痕 消 失 ， 缩 痕 也 变 得 不 明显 ， 过 热 痕 也 消失 。 
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a) b) 9) 
图 8-11 壳 体 痕迹 














a) 壳 体 b) 缺陷 浇 口 c) 改进 后 的 浇 口 


(7) 模具 结构 的 更 改 ” 浇 口 为 点 浇 口 ， 并 且 人 处 在 半圆 球 冠 的 顶端 ， 故 模具 应 由 二 模板 
改 为 三 模板 结构 ， 还 需 增设 开 模 机 构 。 


8.6 注塑 件 缺陷 的 综合 辨证论治 


注塑 件 上 可 能 会 同时 出 现 多 种 缺陷 ， 而 产生 缺陷 的 因素 又 可 能 是 多 种 形式 的 。 虽 然 ， 我 
们 可 以 在 四 种 整治 方法 中 ,单独 地 采用 某 一 种 方法 来 整治 注塑 件 的 缺陷 ， 但 在 应 用 单一 的 缺 
陷 整 治 方法 不 能 奏效 的 情况 下 ， 就 有 必要 采用 四 种 整治 方法 中 的 两 种 或 四 种 同时 进行 综合 


整治 。 
8.6.1 ”注塑 件 缺陷 综合 辨证论治 的 应 用 


一 般 情况 下 ， 注 塑 件 缺陷 的 预期 分 析 采 用 CAE 法 或 图 解法 ， 即 在 注塑 件 设计 时 或 对 注 
塑 模 结构 方案 进行 可 行 性 分 析 时 ， 应 用 CAE 法 或 图 解法 对 注塑 件 上 可 能 产生 的 缺陷 进行 预 
测 分 析 。 对 广 塑 件 缺 陷 进 行 预测 分 析 的 目的 ， 是 为 了 将 注塑 件 上 可 能 产生 的 缺陷 消除 在 模具 
设计 之 前 。 这 样 可 以 避免 注塑 模 制 造 好 之 后 在 试 模 时 出 现 大 量 缺陷 ， 到 那 时 就 必须 进行 反复 
地 修 模 和 试 模 ， 甚 至 报废 模具 重新 制造 。 注 塑 件 上 缺陷 的 排查 法 和 痕迹 法 ， 一 般 只 适用 于 整 
治 试 模 时 注塑 件 上 已 经 出 现 的 缺陷 ， 而 不 能 用 于 注塑 件 缺 陷 的 预测 。 


8.6.2 缺陷 综合 辩证 论 治 的 作用 


注 逆 件 缺陷 CAE 预测 法 或 图 解 预测 法 就 像 计算 机 软件 中 的 “防火 墙 > ， 可 以 全 面 而 有 
效 拦截 注塑 件 上 的 各 种 缺陷 。 注 塑 件 上 的 缺陷 排查 法 和 痕迹 法 则 像 计算 机 中 的 杀毒 软件 ， 可 
以 整治 注塑 件 上 的 缺陷。 这 种 先 预 防 后 整治 的 注塑 件 缺 陷 综合 整治 方法 ， 才 是 最 全 面 的 最 完 
整 的 科学 论 治 的 方法 。 注 塑 件 缺 陷 综 合 准 证 整治 的 理论 ， 为 塑料 件 剔 除 各 种 缺陷 奠定 了 理论 
基础 并 提供 了 实际 操作 的 方法 。CAE 法 和 图 解法 以 及 排查 法 与 痕迹 法 ,还 可 以 两 两 互相 验 
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证 分 析 的 结果 ， 或 作为 彼此 的 补充 。 同 时 ， 图 解法 还 可 为 CAE 法 的 编程 提供 参考 。 

1. 缺陷 综合 整治 辩证 法 的 “防火 墙 ” 和 “杀毒 软件 ”作用 

缺陷 综合 整治 法 就 像 是 计算 机 中 “防火 墙 ” 和 “杀毒 软件 ”的 功能 一 样 ， “防火 墙 ” 
可 阻挡 病毒 的 入 侵 ,“ 杀 毒 软件 ”可 消灭 已 侵入 的 病毒 。 缺 陷 综 合 整 治 法 中 两 种 注塑 件 缺 陷 
预测 的 方法 也 是 一 道 “ 防 火 墙 ” ， 可 以 将 注塑 件 上 大 部 分 或 全 部 的 缺陷 阻挡 在 “防火 墙 ” 之 
外 。 因 此 ， 在 进行 注塑 件 结构 设计 或 造型 时 ， 我们 就 应 该 使 用 CAE 法 和 图 解法 进行 注塑 件 
缺陷 的 预测 工作 。 可 以 根据 缺陷 预测 的 结果 ， 调 整 好 注塑 件 和 注塑 模 的 结构 。 这 样 就 可 以 避 
免 在 注塑 件 试 模 之 后 出 现 大 量 的 缺陷 ， 再 去 调整 注塑 件 的 结构 。 显 然 ， 如 此 可 以 变 被 动 为 主 
动 ， 以 避免 产生 模具 的 报废 ， 所 有 的 工作 推倒 重 来 的 后 果 。 

在 注塑 件 进行 缺陷 预测 时 ， 由 于 人 们 对 注塑 件 成 型 过 程 中 的 影响 因素 不 可 能 认识 得 那么 
充分 和 到 位 ， 总 会 出 现 一 些 偏 差 ， 这样 就 避免 不 了 试 模 时 注塑 件 上 还 会 出 现 少量 的 缺陷 。 注 
塑 件 上 有 了 缺陷 就 必须 整治 ， 这 时 就 可 运用 两 种 注塑 件 缺 陷 的 整治 方法 ， 对 注塑 件 现 存 的 缺 
陷 进 行 有 效 的 根治 。 这 就 是 注塑 件 缺 陷 整 治 “ 杀 毒 软件 ”的 设置 ,“ 杀 毒 软件 ”的 作用 就 是 
将 “防火 墙 ” 所 遗漏 的 缺陷 予以 根治 。 因 此 ， 可 以 说 “防火 墙 ”的 阻挡 和 “杀毒 软件 ”的 
根治 ， 要 比 通过 试 模 一 次 次 地 整治 缺陷 的 效果 好 得 多 。 注 塑 件 缺 陷 整 治 的 “防火 墙 ” 和 
“杀毒 软件 ”的 设置 ， 特 别 是 对 新 设计 的 注塑 件 ， 可 以 说 上 了 双 保 险 ， 可 以 确保 注塑 件 和 模 
具 的 结构 合理 、 完 善 ，CAE 软件 的 开发 也 是 基于 同样 的 目的 。 

2. 缺陷 综合 整治 辩证 法 的 互补 作用 

由 于 缺陷 综合 整治 辩证 法 中 的 四 种 分 析 方法 都 具有 各 自 的 特点 ， 因 此 它们 具有 互补 的 作 
用 。 注 塑 件 缺陷 的 预测 方法 ， 是 建立 在 注塑 件 及 其 模具 结构 或 模具 浇注 系统 的 分 析 之 上 的 ， 
从 而 可 以 通过 调整 注塑 件 及 其 模具 的 结构 或 模具 的 浇注 系统 ， 以 达到 预先 整治 注塑 件 可 能 
生 缺 陷 的 目的 。 而 两 种 针对 试 模 后 注塑 件 缺 陷 整治 的 分 析 方 法 ， 是 对 试 模 后 注塑 件 上 出 现 的 
缺陷 进行 整治 的 分 析 方 法 。 这 样 即 有 预防 ， 又 有 整治 。 并 以 预防 为 主 ， 整 治 为 辅 的 缺陷 综合 
整治 法 ， 应 该 说 是 比较 科学 的 、 完 整 的 、 系 统 的 缺陷 预防 与 整治 的 方法 。 

从 具体 方面 说 ，CAE 法 由 于 其 局 限 性 ， 目 前 只 能 用 于 注塑 件 翘 曲 变 形 、 熔 接 痕 、 气 泡 
和 应 力 集中 位 置 的 分 析 ， 其 他 的 缺陷 无 法 进行 分 析 ， 而 且 还 只 能 用 于 注塑 件 的 分 析 。 在 
CAE 法 未 完善 阶段 ， 为 了 使 注塑 件 和 其 他 成 型 件 都 能 够 进行 缺陷 的 预测 ， 故 需要 有 男 一 种 
缺陷 预测 分 析 的 方法 ， 那 就 是 图 解法 。CAE 法 的 编程 过 程 十 分 复杂 ， 而 图 解法 则 可 以 容易 
地 进行 分 析 ， 但 分 析 的 过 程 需要 有 丰富 的 经 验 。 因 此 ，CAE 法 和 图 解法 完全 具有 互补 性 。 

排查 法 是 通过 对 造成 缺陷 的 原因 进行 逐 项 地 排查 ， 从 而 找 出 缺陷 的 具体 成 因 和 整治 的 措 
施 ， 但 效率 差 并 且 代 价 大 。 痕 迹 法 是 以 缺陷 的 痕迹 入 手 ， 可 以 直接 找 出 缺陷 的 成 因 和 整治 的 
措施 ， 痕 迹 法 则 效率 高 并 且 代价 小 。 因 为 两 种 整治 方法 具有 同等 的 分 析 内 容 和 效果 ， 两 者 也 
具有 互补 性 。 


8.6.3 缺陷 综合 整治 辩证 法 的 应 用 和 相互 验证 


由 于 缺陷 综合 整治 辩证 法 的 四 种 分 析 法 具有 互补 性 ,在 使 用 过 程 中 需要 利用 这 种 互补 
性 ， 才 能 获得 最 大 的 效益 。 由 于 它们 具有 某 些 相同 的 作用 ， 又 可 以 作为 分 析 结 论 时 相互 验证 
的 工具 。 
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1. 缺陷 综合 整治 辩证 法 的 应 用 

缺陷 综合 整治 辩证 法 中 的 四 种 分 析 法 若 使 用 不 当 ， 则 很 难 发 挥 它们 的 作用 。 如 何 运用 这 
四 种 分 析 法 ， 使 其 达到 最 大 和 最 佳 的 效果 ， 是 我 们 必须 面 对 的 现实 。 

在 注塑 件 结构 设计 或 造型 时 ， 应 首先 使 用 CAE 法 对 注塑 件 的 翘 曲 变 形 、 熔 接 痕 、 气 泡 
和 应 力 集中 的 位 置 进行 分 析 。 然 后 ， 运 用 图 解法 进行 其 他 缺陷 的 分 析 ， 这 样 可 以 最 大 量 地 消 
除 注塑 件 上 可 能 产生 的 缺陷 。 若 注塑 件 的 狂 曲 变形 、 熔 接 痕 、 气 泡 和 应 力 集中 位 置 的 分 析 都 
用 图 解法 , 便 没有 CAE 法 直观 和 简便 。 这 样 两 者 互补 ， 可 以 到 达 全 面 和 最 佳 的 分 析 效果 。 

【 例 8-5】 外 手柄 注塑 模 在 设计 时 ， 因 为 没有 进行 外 手柄 缺陷 的 预测 ， 试 模 时 出 现 了 缩 
痕 、 银 纹 、 燃 接 痕 、 过 热 痕 和 流 痕 五 种 缺 隐 ， 如 图 8-12 所 示 。 此 时 ， 不 管 如 何 调整 成 型 加 
工 的 工艺 参数 ， 包 括 使 用 排查 法 和 痕迹 法 ， 始 终 解 决 不 了 这 五 种 缺陷 问题 。 在 没有 办 法 的 情 
况 下 ， 只 好 采用 气 辅 注塑 成 型 ,采用 气 辅 注 塑 成 型 之 后 ， 五 种 缺陷 便 消失 了 。 但 在 没有 气 辅 
注塑 机 ， 或 气 辅 注塑 机 出 现 故 障 的 情况 下 该 怎么 消除 缺陷 呢 ? 此 时 ， 可 以 采用 CAE 法 进行 
分 析 ， 不 断 地 变换 浇 口 的 位 置 ， 但 问题 仍然 得 不 到 解决 。 于 是 采用 了 图 解法 分 析 ， 才 发 现 原 
来 是 外 手柄 在 模具 中 的 位 置 不 对 ， 造 成 了 熔 体 亲 流 失 稳 填充 而 产生 了 这 五 种 缺陷 。 后 来 将 外 
手柄 在 模具 中 的 位 置 上 下 颠倒 ， 使 熔 体 顺势 稳 流 填充 。 重 新 制造 模具 之 后 再 成 型 加 工 外 手 
柄 ， 这 五 种 缺陷 便 消 失 了 。 为 什么 CAE 法 预测 分 析 会 不 到 位 呢 ? 原因 是 CAE 法 也 需要 有 缺 
陷 整 治 经 验 的 人 来 进行 分 析 ， 其 实 只 要 将 外 手柄 造型 在 模具 中 的 位 置 上 下 颠 倒 就 可 以 了 。 如 
此 ， 只 是 模具 的 结构 由 动 模 脱 模 变 成 定 模 脱 模 ,模具 的 结构 虽然 变 复 杂 了 ， 但 注塑 件 上 的 五 
种 缺陷 消失 了 ,注塑 件 合格 了 。 后 来 类 似 的 注塑 件 都 采用 了 图 解法 进行 缺陷 分 析 ， 都 取得 了 
很 好 的 效果 。 

上 述 例子 说 明了 一 个 问题 ， 即 注塑 件 缺 陷 的 预期 分 析 很 重要 ， 不 要 等 出 现 了 问题 再 进行 
整治 ， 这 就 会 造成 经 济 损失 和 开发 周期 的 延长 。 同 时 也 说 明了 CAE 法 的 局 限 性 ，CAE 法 不 
是 万 能 的 ， 应 该 利用 四 种 分 析 方 法 的 互补 性 有 效 地 进行 注塑 件 缺 陷 的 预测 和 整治 。 























图 8-12 “外 手柄 
2. 缺陷 综合 整治 辩证 法 运用 的 技巧 





就 注塑 模 设计 而 言 ， 一 般 是 在 模具 结构 分 析 阶 段 ， 应 对 注塑 件 缺 陷 进 行 预 期 分 析 。 其 中 
包括 CAE 法 ， 如 因 CAE 法 的 局 限 性 不 能 进行 分 析 时 ， 则 应 该 运用 图 解法 继续 进行 分 析 。 通 
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过 对 注塑 件 缺 陷 的 预期 分 析 ， 可 以 排除 部 分 或 大 部 分 甚至 全 部 的 缺陷 。 由 于 人 们 对 注塑 件 成 
型 加 工 认识 的 局 限 性 ， 预 测 时 设置 的 成 型 条 件 、 参 数 等 不 可 能 做 到 均 与 实际 情况 相符 ， 这 样 
就 不 免 在 注塑 件 实际 成 型 的 过 程 中 还 会 出 现 各 种 形式 的 缺陷 。 接 下 来 是 通过 试 模 去 发 现 注塑 
件 上 存在 的 缺陷 ， 此 时 又 有 两 种 方法 可 供 选 择 , 一 是 排查 法 ， 二 是 痕迹 法 。 排 查 法 效率 较 
低 ， 而 且 容 易 使 问题 复杂 化 。 痕 迹 法 ， 因 为 缺陷 痕迹 都 具有 各 自 的 特征 ， 缺 陷 痕迹 之 间 存 在 
区 别 ， 可 以 根据 缺陷 痕迹 的 形状 、 大 小 、 色 译 和 位 置 等 特点 ， 迅 速 而 准确 地 确定 缺陷 产生 的 
原因 。 可 见 可 以 单独 地 运用 四 种 分 析 方法 中 的 一 种 进行 分 析 ， 也 可 以 两 两 交叉 地 进行 分 析 ， 
还 可 以 综合 运用 进行 分 析 。 

例如 缩 痕 ， 发 生 在 厚 壁 反面 的 一 定 是 由 于 壁 厚 不 均匀 所 造成 的 ; 产生 的 不 规则 凹 坑 一 定 
是 因 塑料 收缩 率 过 大 而 产生 的 ; 出 现在 大 面积 部 位 上 比较 规则 的 缩 痕 ， 一 定 是 因 壁 厚 保 压 补 
塑 不 足 而 产生 的 ; 出 现在 浇 口 对 面 的 缩 痕 ， 一 定 是 由 于 加 料 量 不 足 而 造成 的 。 又 如 黑 点 ， 逆 
料 因 过 热 发 生 降解 碳化 ， 出 现在 注塑 件 上 的 点 是 黑色 的 ; 而 注塑 件 知 因 含有 杂质 而 出 现 斑点 
时 ,斑点 旦 现 的 一 定 是 杂质 的 颜色 ， 两 种 颜色 是 不 同 的 ， 有 着 明显 的 区 别 。 因 此 ， 通 过 大 量 
的 实践 可 以 找 出 这 些 区 别 ， 这 就 是 痕迹 与 痕迹 技术 。 当 然 痕迹 法 和 排查 分 析 法 可 以 结合 在 一 
起 使 用 ， 也 可 以 分 开 使 用 。 

3. 缺陷 综合 整治 辩证 法 的 相互 验证 

我 们 知道 CAE 法 和 图 解法 ， 都 能 对 注塑 件 上 的 翘 曲 变形 、 熔 接 痕 、 气 泡 和 应 力 集中 位 
置 进行 预测 分 析 。 排 查 法 和 痕迹 法 的 内 容 基 本 相同 ， 可 以 利用 它们 对 同一 种 缺陷 进行 分 析 ， 
那么 就 可 以 利用 它们 各 自分 析 的 结论 来 验证 这 些 缺 陷 产 生 的 原因 是 否 一 致 ， 如 果 一 致 说 明 分 
析 是 正确 的 。 若 不 一 致 ， 说 明 还 存在 问题 ， 需 要 进一步 查 清 问题 所 在 。 


8.6.4 注塑 件 缺 陷 综合 辩证 论 治 实例 


外 手柄 上 和 缺陷 痕迹 的 整治 采用 四 种 分 析 方 法 进行 了 分 析 ， 该 案例 充分 说 明 ， 仅 采用 一 种 
分 析 方 法 是 不 足以 解决 问题 的 。 当 注塑 件 上 存在 着 多 种 缺陷 ， 并 且 缺 陷 又 是 顽症 时 ， 就 有 必 
要 采用 综合 整治 分 析 法 进行 分 析 ， 这 样 才 能 找到 缺陷 产生 的 原因 。 

【 例 8-6】 外 手柄 上 缺陷 痕迹 的 整治 ， 如 图 8-13 所 示 。 外 手柄 在 成 型 加 工 之 后 ， 会 产 
生 缩 痕 、 银 纹 、 熔 接 痕 、 过 热 痕 和 流 痕 五 种 缺陷 痕迹 。 这 些 缺 陷 痕 迹 在 排除 了 注塑 件 的 材料 
与 结构 、 注 射 设备 和 注塑 工艺 等 因素 之 后 ， 并 且 在 调整 注塑 成 型 加 工人 参数 整治 缺陷 失败 的 情 
况 下 ， 矛 盾 主 要 集中 在 模具 结构 方案 选择 不 正确 和 痰 注 系 统 设 计 不 当 的 因素 上 。 但 浇注 系统 
的 形式 和 位 置 是 采用 CAE 软件 进行 分 析 后 制定 的 ， 这 些 缺 陷 还 是 难以 消除 。 这 时 我 们 便 可 
以 运用 痕迹 技术 ， 并 采用 图 解法 根治 这 些 缺 陷 痕 迹 。 我 们 发 现 缺 陷 生 成 的 真正 原因 是 外 手柄 
在 模具 中 摆 放 的 位 置 不 当 ， 从 而 导致 塑料 熔 体 率 流 失 稳 填充 而 产生 缺陷 。 其 过 程 首 先 要 准确 
地 辨别 和 确认 缺陷 痕迹 类 型 ， 然 后 再 分 析出 缺陷 痕迹 产生 的 原因 ， 最 后 制订 出 消除 缺陷 痕迹 
的 措施 并 加 以 执行 ， 这 样 便 可 以 消除 缺陷 痕迹 。 

1. CAE 法 预期 分 析 

外 手柄 在 模具 中 为 正 立 摆 放 ，CAE 法 预期 分 析 只 能 分 析 到 熔接 痕 和 缩 痕 两 种 缺陷 。 调 
整 浇 口 的 位 置 后， 仍然 是 会 出 现 熔 接 痕 和 缩 痕 两 种 氧 陷 ， 并 且 无 法 消除 包括 熔接 痕 和 缩 六 在 
内 的 五 种 缺陷 。CAE 法 失效 的 原因 : 一 是 外 手柄 上 的 缺陷 项 目 超出 了 软件 分 析 的 范围 ， 如 
银 纹 、 过 热 痕 和 流 痕 ，CAE 法 无 法 对 其 进行 分 析 ; 二 是 CAE 法 预期 分 析 人 员 缺 乏 缺 陷 分 析 
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的 经 验 ， 主 要 是 分 析 人 员 没 有 变动 外 手柄 在 模具 中 的 位 置 。 

2. 缺陷 痕迹 的 分 析 法 

外 手柄 如 图 8-13a 所 示 ， 外 手柄 缺陷 痕迹 的 分 析 ， 如 图 8-13b 所 示 。 注 塑 件 以 正 立 的 形 
式 放置 在 模具 之 中 ， 即 注塑 件 的 正面 处 在 模具 定 模 部 分 ， 背 面 处 在 动 模 部 分 ,模具 为 动 模 脱 
模 结 构 。 



























































图 8-13 ”外 手柄 痕迹 的 整治 
a) 外 手柄 b) 迷 料 填充 过 程 分 析 图 与 缺陷 痕迹 分 析 图 c) 缺陷 整治 分 析 图 








塑料 熔 体 在 压力 的 作用 下 ， 先 从 点 浇 口 进入 辅助 流 道 ， 之 后 再 填充 模具 型 腔 。 此 过 程 
中 ， 熔 体 自 下 而 上 逐 层 逆向 亲 流 失 稳 填充 ， 塑 料 熔 体 的 温度 逐 层 下 降 。 点 浇 口 又 设置 在 外 手 
柄 的 一 侧 ， 使 得 熔 体 治 料 流 ( ) 和 料 流 〈 开 ) 的 方向 进行 填充 。 料 流 ( 工 ) 沿 扇 形 面 填 
充 且 流程 长 ， 料 流 ( 卫 ) 沿 弧 形 槽 填充 且 流 程 短 。 料 流 ( 工 ) 在 填充 过 程 中 回流 产生 的 料 
流 〈( 焉 ) 及 气体 与 料 流 〈(I) 在 外 手柄 上 端 处 交汇 形成 上 熔接 痕 ， 料 流 ( ) 和 料 流 
( 工 ) 在 外 手柄 正面 的 下 端 处 交汇 形成 下 熔接 痕 。 当 填充 料 流 ( 工 ) 的 低温 前 锋 料 头 的 冷凝 
料 薄膜 接触 到 低温 的 模具 壁 时 ， 由 于 塑料 熔 体 降温 过 程 中 产生 了 大 、 小 不 等 的 冷凝 分 子 团 ， 
在 流动 的 过 程 中 继续 降温 而 使 其 体积 不 断 增 大 ， 并 随 着 料 流 〈( ) 的 填充 散布 在 熔 体 的 流 
程 中 ， 便 形成 了 众多 凸 起 的 疙 瘤 状 流 痕 。 由 于 注 塑 件 的 摆 放 位 置 和 塑料 熔 体 自 下 而 上 逐 层 填 
充 的 方式 ， 导 致 模具 型 腔 中 的 残余 气体 无 法 排出 ， 雾 化 后 遇 到 低温 的 模 壁 产生 了 银 纹 。 型 腔 
中 的 气体 先是 随 料 流 ( 工 ) 的 填充 而 被 压缩 产生 温 升 ， 后 又 随 料 流 ( 亚 ) 与 料 流 ( 工 ) 的 
交汇 进一步 压缩 升温 ， 并 通过 分 型 面 排出 型 腔 ， 故 产生 了 不 同 温度 的 高 温 气体 ， 使 得 上 端 交 
汇 处 的 塑料 产生 不 同 程度 过 热 而 降解 的 现象 ， 这 便 使 该 区 域 中 呈现 出 层次 不 同 的 过 热 痕 。 而 
缩 痕 是 料 流 填 满 型 腔 后 ， 在 注塑 件 冷却 的 过 程 中 ， 由 于 点 浇 口 过 早 的 凝固 ， 注 塑 件 产 生 了 收 
缩 而 又 得 不 到 熔 料 补充 的 情况 下 产生 的 。 注 塑 件 的 厚度 较 大 ， 其 收缩 量 也 较 大 ， 于 是 产生 了 
非常 明显 的 缩 痕 。 作 为 非 牛顿 流体 的 塑料 熔 体 在 开始 充 模 时 ， 虽 未 出 现 失 稳 流动 状态 ,但 随 
后 三 股 料 流 汇 合 产 生 冲 击 时 ， 将 会 陷入 麻 流 失 稳 状态 ， 从 而 影响 到 注塑 件 成 型 的 质量 。 

3. 缺陷 痕迹 整治 的 排查 法 

先 要 对 塑料 品种 、 使 用 的 设备 以 及 成 型 工艺 安排 进行 排查 ， 再 对 成 型 工艺 参数 进行 
排查 。 
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(1) 对 塑料 、 成 型 设备 和 成 型 工艺 选择 的 排查 “外 手柄 的 材料 是 PC/ABC 合金 ，PC 的 
流动 性 差 ， 虽 添加 ABC 改善 了 流动 性 ， 但 流动 性 仍然 较 差 。 注 塑 机 型 号 是 SZY-300， 螺 杆 
直径 25 ~35mm， 最 大 理论 注射 量 为 115cm? ， 注 射 压 力 为 70MPa， 锁 模 力 为 430kW， 均 符合 
外 手柄 的 成 型 要 求 。 注 塑 工艺 为 采用 人 烘箱 干燥 塑料 颗粒 ， 干 燥 温 度 为 85 ~ 100% ， 每 隔 两 小 
时 翻 料 一 次 , 干燥 时 间 为 10 ~ 12h， 也 都 符合 PCZABC 料 成 型 加 工 前 的 工序 要 求 。PC/ABC 
合金 虽 改 善 了 流动 性 ， 但 为 了 保持 熔 体 的 流动 性 ， 必 须 保持 适当 的 熔 体 温度 。 塑 料 颗粒 的 干 
燥 去 除了 原料 中 的 水 分 ， 从 而 注塑 件 不 会 因 塑 料 未 干燥 而 出 现 银 纹 缺陷 。 可 见 ， 设 备 的 选择 
和 成 型 工艺 的 安排 是 正确 的 。 

(2) 对 成 型 工艺 参数 选用 的 排查 “外 手柄 注射 成 型 的 工艺 参数 见 表 8-2， 注 射 工艺 参数 
也 符合 塑料 成 型 要 求 。 外 手柄 缺陷 痕迹 产生 的 原因 ， 只 有 可 能 出 自 模 具 本 身 的 结构 了 。 

表 8-2 ”外 手柄 注射 成 型 的 工艺 参数 






















































































喷嘴 温度 | 260 ~290 注射 一 段 9~10 注射 一 段 40 ~60 
第 一 段 250 ~280 注射 二 段 9 ~10 注射 二 段 40 ~60 
料 简 温度 /% | “第 二 段 240 ~270 注射 三 段 9 ~10 速度 / | 注射 三 段 40 ~60 
A 压力 /MPa 
第 三 段 230 ~250 保 压 9~10 mm/s 保 压 40 ~60 
第 四 段 210 ~240 炊 胶 一 段 7~9.5 溶胶 一 段 40 ~60 
注射 5~7 熔 胶 二 段 7~9.5 溶胶 二 段 40 ~60 
时 间 /s 冷 坟 80 ~85 螺杆 后 退 一 段 移 至 80 
保 压 1~3 距离 /mm 二 段 移 至 120 























4. 外 手柄 在 模具 中 摆 放 的 位 置 与 熔 体 充 模 分 析 的 图 解法 

外 手柄 熔 体 充 模 分 析 如 图 8-14 所 示 。 外 手柄 在 模具 中 为 正 立 放置 ， 如 图 8-14a 所 示 。 
塑料 熔 体 在 自 下 而 上 逐 层 逆流 失 稳 填充 的 过 程 中 ， 熔 体温 度 逐 层 下 降 ， 于 是 一 些 熔 体 形成 了 
冷凝 分 子 团 ， 并 在 后 续 料 流 的 携带 下 散布 在 流程 中 ， 形 成 了 流 痕 。 型 腔 中 的 气体 因 熔 体 自 下 
而 上 逐 层 填充 ， 先 被 挤 压 到 型 腔 的 上 面 ， 在 后 续 料 流 的 挤 压 之 下 再 从 分 型 面 1 一 1 排出 。 被 
压缩 的 气体 温度 升 高 ， 并 在 从 上 模 腔 薄弱 部 位 排出 时 致使 塑料 过 热 降解 ， 炽 热 的 气体 遇 到 低 
温 的 模 壁 后 形成 了 银 纹 。 而 外 手柄 净重 143g， 注 射 量 较 大 ,况且 外 手柄 为 实心 ， 收 缩 量 也 
较 大 。 由 于 点 次 口 先 凝 固 封口 ， 无 法 保 压 补 塑 导致 产生 了 缩 痕 。 由 于 外 手柄 的 两 端 存在 着 较 
大 的 型 蕊 ， 外 手柄 的 长 度 较 长 ， 降 温 后 熔 体 汇合 处 形成 明显 的 熔接 痕 。 可 见 ， 注 塑 件 在 模具 
中 的 摆 放 位 置 不 当 ， 是 造成 塑料 熔 体 自 下 而 上 逐 层 逆流 失 稳 填 充 的 真正 因素 ， 也 是 导致 注塑 
件 产 生 上 述 五 种 缺陷 痕迹 的 根本 原因 。 

5. 外 手柄 缺陷 整治 方案 的 图 解法 

气 辅 式 充 模 的 结构 方案 和 倒立 摆 放 充 横 的 结构 方案 ， 均 可 整治 外 手柄 缺陷 。 

1) 气 辅 式 充 模 如 图 8-14b 所 示 。 虽 然 外 手柄 在 模具 中 也 是 正 立 形 式 的 放置 ， 但 因 注入 
一 定量 的 塑料 熔 体 后 ， 又 注入 了 具有 一 定 压力 的 氮气 ， 惰 性 氮气 致使 塑料 熔 体 贴 紧 模 具 型 腔 
的 模 壁 冷却 硬化 ， 排 出 氮气 后 形成 中 空 的 外 手柄 ， 这 样 上 述 五 种 缺陷 痕迹 便 不 会 产生 。 但 
是 ， 气 辅 式 注射 成 型 需要 有 气 辅 注塑 机 ， 并 且 会 导致 外 手柄 加 工 费 用 的 增加 。 

2) 外 手柄 在 模具 中 倒立 放置 ， 如 图 8-14c 所 示 。 为 了 消除 熔接 不 良 ， 可 采用 外 手柄 两 
端点 浇 口 与 辅助 流 道 的 浇注 系统 形式 ， 这 可 使 塑料 熔 体 自 上 而 下 逐 层 顺 流 平稳 填充 ， 故 不 会 
产生 上 述 五 种 缺陷 痕迹 。 因 人 手 要 经 常 握 拿 外 手柄 ， 外 手柄 的 外 表 除 了 分 型 面 之 外 不 允许 存 
在 推 杆 脱 模 的 痕迹 ， 因 此 外 手柄 只 能 是 定 模 脱 模 的 结构 形式 。 这 种 模具 的 结构 较为 复杂 ， 建 
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图 8-14 ”外 手柄 熔 体 充 模 分 析 的 图 解法 
a) 外 手柄 正 立 摆 放 熔 料 充 模 分 析 图 b) 气 辅 式 熔 料 充 模 分 析 图 
c) 外 手柄 倒立 摆 放 熔 料 充 模 分 析 图 


议 在 没有 气 辅 式 注塑 机 ， 或 要 对 模具 进行 复制 的 情况 下 采用 。 可 见 ， 在 模具 设计 之 前 ， 如 果 
能 够 对 模具 结构 方案 进行 分 析 论 证 和 缺陷 痕迹 的 预期 分 析 是 多 么 的 重要 。 

6. 外 手柄 倒立 摆 放 的 注塑 模 脱 模 机 构 

根据 图 8-14c 所 示 的 燃料 充 模 分 析 图 ， 可 得 出 外 手柄 倒立 摆 放 的 注塑 模 结构 ， 如 图 8-15 
所 示 。 由 于 模具 为 定 模 脱 模 的 结构 ， 主 流 道 过 长 ， 需 要 采用 热流 道 的 形式 。 定 模 脱 模 机 构 的 
运动 可 由 模具 开 、 闭 模 运 动 实现 ， 模 具 脱 模 运 动 转换 机 构 由 挂钩 10、 摆 钧 11 、 支 承 杆 12、 
台阶 螺钉 6 和 弹 得 等 组 成 ， 可 以 完成 脱 模 机 构 的 脱 模 与 复位 运动 。 

7. 痕迹 法 对 缺陷 的 整治 

改变 模具 结构 会 造成 模具 的 报废 和 经 济 损失 ， 在 不 改变 模具 结构 的 情况 下 ， 缺 陷 痕 迹 的 
整治 可 以 采用 改变 浇 口 的 形式 和 位 置 ， 以 及 调整 成 型 加 工 参 数 的 方法 ， 这 样 也 可 以 达到 消除 
或 减少 部 分 外 手柄 缺陷 痕迹 的 效果 。 由 于 注塑 件 的 长 度 过 长 ， 应 该 设置 两 个 点 浇 口 ， 使 塑料 
燃 体 从 注塑 件 两 端 注 入 ， 这 样 可 以 减缓 熔 体 料 流 温度 下 降 的 速度 ， 从 而 减轻 熔接 不 良 的 现 
象 。 该 措施 是 以 改进 浇注 系统 为 主 ， 以 调整 注塑 加 工 参 数 为 辅 的 整治 办 法 。 

(1) 浇注 系统 的 改进 ““ 外 手柄 ”缺陷 痕迹 的 整治 如 图 8-13c 所 示 。 将 点 浇 口 的 形式 
改 成 直接 浇 口 ， 浇 口 直 径 不 大 于 6mm， 浇 口 的 位 置 移 至 上 端 中 心 线 处 ， 并 在 外 手柄 上 端 处 
制 有 冷 料 穴 。 如 此 改动 ， 可 使 料 流 自 上 而 下 均匀 地 填充 型 腔 ， 冷凝 分 子 团 随 料 流 可 进入 冷 料 
穴 中 。 此 措施 可 以 减弱 燃 接 痕 、 过 热 痕 和 流 痕 的 程度 。 直 接 浇 口 的 直径 不 大 于 6mm， 也 有 
利于 外 手柄 的 保 压 补 塑 ， 可 消除 缩 痕 ; 直径 大 于 6mm 则 不 易 用 手 玫 断 料 把 。 但 整治 缺陷 的 
效果 ， 不 如 外 手柄 在 模具 中 倒立 放置 的 效果 好 。 

(2) 调整 注塑 加 工 参数 ”改进 浇注 系统 后 ， 缺 陷 痕 迹 可 以 得 到 较 大 程度 的 整治 ， 但 还 
可 能 存在 着 轻微 的 缺陷 痕迹 ， 此 时 可 用 调整 注塑 加 工 参 数 的 方法 去 弥补 。 主 要 是 采用 加 大 保 
压 和 背 压 的 压力 ， 延 长 注射 和 保 压 的 时 间 ， 加 大 注射 量 的 措施 。 

8. 外 手柄 注塑 模 的 设计 

外 手柄 注塑 模 的 设计 如 图 8-15 所 示 ， 外 手柄 为 倒立 形式 摆 放 在 注塑 模 中 ， 采 用 了 定 模 
脱 模 机 构 和 两 端点 浇 口 的 结构 形式 。 由 于 模具 为 定 模 脱 模 的 结构 ， 主 流 道 过 长 ， 要 采用 热流 
道 的 形式 。 定 模 脱 模 机 构 的 运动 由 开 、 闭 模 运 动 实现 ， 由 脱 模 运 动 转换 机 构 的 挂钩 10 、 摆 
钩 11 、 支 承 杆 12、 台 阶 螺钉 6 和 弹簧 完成 安装 板 和 推 板 的 脱 模 与 复位 运动 。 
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图 8-15 ”外 手柄 倒立 摆 放 的 注塑 模 结构 





1 一 安装 板 2 一 推 杆 “3 一 热流 道 套 4 一 电 加 热 圈 5 一 定 模 板 6 一 台阶 螺钉 
7 一 中 模板 ”8 一 辅助 流 道 与 点 浇 口 9 一 动 模板 10 一 挂 钓 ”11 一 摆 钧 ”12 一 支承 杆 


不 是 所 有 造成 注塑 件 缺 陷 的 因素 ， 都 能 够 应 用 缺陷 预测 分 析 法 找到 。 如 塑料 颗粒 中 混 进 
了 其 他 品种 的 塑料 和 色素 ， 塑 料 颗粒 没有 烘 干 ， 注 塑 件 没有 后 人 处理， 成 型 工艺 参数 和 注塑 机 
型 号 选择 不 当 等 ， 这 些 是 无 法 用 预测 法 分 析出 来 的 。 缺 陷 预 测 分 析 法 主要 用 于 分 析 注 塑 件 和 
注塑 模 的 结构 是 否 合理 ， 温 控 系 统 与 排 气 系统 的 设置 是 否 正 确 。 模 具 的 结构 、 温 控 系 统 和 排 
气 系统 的 设置 至 关 重 要 ， 只 要 能 预测 出 它们 的 合理 性 ， 模 具 就 不 会 出 现 结构 性 的 问题 。 至 于 
其 他 造成 注塑 件 成 型 加 工 缺 陷 的 因素 ， 可 以 通过 试 模 暴 露 后 加 以 整治 ,整治 起 来 也 相对 
容易 。 

注塑 件 上 成 型 加 工 的 痕迹 可 作为 一 种 语言 ， 向 我 们 陈述 着 缺陷 痕迹 产生 的 原因 。 但 是 ， 
我 们 必须 要 熟识 这 种 语言 ， 才 能 剖析 和 整治 缺陷 痕迹 。 因 为 ， 任 何事 物 都 存在 其 规律 性 ， 只 
要 能 潮气 缺陷 痕迹 的 规律 ， 我 们 就 能 控制 和 限制 它们 。 注 塑 件 上 的 缺陷 痕迹 也 不 例外 ， 因 为 
某 一 种 缺陷 痕迹 只 会 是 某 一 两 种 原因 造成 的 ， 最 多 不 会 超过 三 种 ， 这 样 我 们 排查 的 范围 就 可 
以 缩小 。 

总 之 ， 根 据 物 质 不 灭 的 定律 和 能 量 守恒 定律 及 熔 体 充 模 流 量 平衡 的 原则 ， 注 塑 成 型 前 后 
的 塑料 的 质量 是 不 变 的， 注塑 机 产生 的 能 量 和 注塑 成 型 后 消耗 的 能 量 是 相等 的 。 注 塑 成 型 加 
工时 的 温度 、 压 力 和 时 间 起 主导 人 作用， 塑料 是 被 作用 的 对 象 ， 注 逆 模 是 工具 ， 制 订 的 成 形 工 
艺 和 参数 是 手段 ， 注 塑 件 成 型 是 目的 。 因 此 ， 在 注塑 成 型 过 程 中 ， 塑 料 和 模具 温度 的 变化 、 
压力 的 变化 所 造成 注塑 件 高 分 子 材料 密度 和 形态 的 变化 、 熔 体 充 模 状态 的 变化 、 熔 体温 度 的 
变化 、 热 胀 冷 缩 的 变化 、 模 具 中 气体 汇 出 的 变化 和 注塑 件 中 残余 应 力 分 布 的 变化 ， 都 必须 与 
高 分 子 材料 的 成 形 性 质 相 匹配 ， 这 些 物 理 量 之 间 也 应 该 相互 协调 和 适应 。 否 则 ， 注 塑 件 的 成 
型 加 工 就 会 产生 相应 的 缺陷， 而 缺陷 又 会 以 痕迹 的 形式 表现 出 来 。 注 塑 件 的 缺陷 对 应 着 相应 
缺陷 产生 的 机 理 ， 这 就 是 整个 注塑 件 缺 陷 综 合 整治 辩证 方法 论 的 内 涵 。 只 要 我 们 遵照 上 述 原 
则 ， 就 能 很 好 地 预测 和 整治 注塑 件 上 的 缺陷 。 
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注塑 模型 腔 和 型 芯 及 装配 总 图 的 设计 


完成 注塑 件 形 体 “ 六 要 素 ” 的 分 析 ， 注塑 模 结构 方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 ， 模 具 最 佳 
优化 方案 的 分 析 与 论证 ， 对 注塑 件 可 能 产生 缺陷 的 预期 分 析 之 后 ， 还 需 对 注塑 件 的 结构 设计 
和 使 用 的 聚合 物 进 行 一 番 论 证 。 我 们 提倡 先进 行 模具 总 图 的 设计 和 造型 ， 再 依据 总 图 的 设计 
和 造型 设计 出 模具 各 个 零 部 件 。 需 要 强调 的 是 ， 在 注塑 模 结 构 设 计 之 前 ， 应 该 使 用 注塑 模 计 
算 机 辅助 工程 (CAE) 软件 ， 对 注塑 件 成 型 过 程 中 的 熔 体 流动 过 程 进行 模拟 分 析 。 虽 然 
CAE 分 析 可 模拟 熔 体 料 流 在 充 模 过 程 中 注射 压力 场 、 温 度 场 、 速 度 场 和 流体 场 的 分 布 ， 但 
这 种 模拟 毕竟 目前 还 代替 不 了 真实 的 熔 体 料 流 充 模 的 过 程 。CAE 无 法 预期 分 析 的 缺陷 ， 可 
用 图 解法 进行 分 析 。 因 此 ， 这 种 优化 方案 还 是 需要 与 缺陷 痕迹 的 分 析 结 合 在 一 起 应 用 。 综 合 
上 述 的 情况 之 后 ， 才 能 最 后 确定 注塑 模 的 结构 方案 。 正 式 对 注塑 模 进 行 设计 或 造型 。 注 塑 模 
的 型 腔 和 型 世 以 及 总 图 的 设计 ， 可 以 直接 使 用 CAD 软件 进行 二 维 图 的 设计 ， 也 可 以 先 使 用 
三 维 软件 对 注塑 模 进 行 造 型 ， 再 实现 三 维 造型 问 二 维 图 的 转换 。 由 于 现在 成 型 注塑 件 的 模具 
型 腔 与 型 面 的 加 工 部 需 采 用 数控 加 工 ， 故 在 一 般 情况 下 需 对 注塑 模 进 行 三 维 造型 ， 至少 也 要 
对 带 有 型 腔 与 成 型 面 的 模具 构件 进行 三 维 造型 ,数控 加 工 工艺 人 员 再 根据 模具 零件 的 三 维 模 
型 运用 计算 机 辅助 制造 (CAM) 模块 进行 编程 ， 只 有 这 样 才能 在 数控 加 工 中心 上 加 工 出 所 
需要 的 模具 型 腔 和 型 面 。 





























9.1 注塑 模 装 配 总 图 的 设计 


对 于 较 简单 的 注塑 件 及 其 模具 ， 可 以 省 去 注塑 件 的 形体 分 析 和 缺陷 分 析 ， 可 以 在 确定 模 
具 的 结构 方案 之 后 ， 直 接 进 行 模具 结构 的 设计 。 而 对 于 复杂 的 注塑 件 及 其 模具 ， 必 须 进 行 注 
塑 件 的 形体 分 析 ， 注 塑 模 结 构 最 佳 优 化 方案 的 可 行 性 分 析 与 论证 ， 以 及 注塑 件 成 型 缺陷 的 预 
测 分 析 。 对 于 注塑 模 结构 最 佳 优 化 方案 可 行 性 分 析 与 论证 的 结论 ， 还 应 该 获得 有 关 人 员 的 审 
核 和 批准 。 对 注塑 件 可 能 产生 缺陷 的 预测 分 析 ， 也 应 获得 注塑 件 成 型 加 工 工艺 人 员 的 认可 ， 
之 后 方 可 严格 地 按 注塑 模 最 佳 优化 方案 进行 装配 总 图 的 设计 和 三 维 造型 。 经 过 多 人 的 审核 ， 
可 以 极 大 地 降低 模具 设计 失败 的 风险 。 
9.1.1 注塑 模 装配 总 图 设计 之 前 的 准备 资料 

在 用 CAD 软件 设计 注塑 模 装 配 总 图 之 前 ， 还 需要 做 一 些 必 要 的 准备 工作 ， 之 后 才能 真 
正 地 开始 进行 模具 的 设计 工作 。 

1. 模 腔 数 量 的 确定 

模 腔 的 数量 应 该 根据 注塑 件 成 型 的 规律 、 注 逆 件 的 生产 批量 、 注 塑 机 的 注射 能 力 、 注 逆 
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件 的 精度 和 浇 口 的 位 置 ， 以 及 注塑 件 的 形状 和 尺寸 来 确定 。 

(1) 注塑 件 成 型 的 规律 ”如 果 注 塑 件 沿 周 多 方向 需要 进行 抽 芯 ， 并 且 本 身 形状 复杂 ， 
模 腔 只 能 是 单 腔 ， 若 注塑 件 无 需 抽 世 ， 模 腔 可 以 是 多 腔 。 成 型 大 型 注塑 件 的 模 腔 多 为 单 腔 ， 
成 型 小 型 注塑 件 的 模 腔 可 以 是 多 腔 。 

(2) 注塑 件 的 生产 批量 ”成 型 小 批量 的 注塑 件 多 采用 单 腔 ， 成 型 中 等 批量 的 注塑 件 可 
以 采用 2 ~4 腔 ， 成 型 大 批量 的 注塑 件 常 采用 多 腔 。 

(3) 注塑 机 的 注射 能 力 ” 成 型 注塑 件 每 次 的 注射 量 不 能 超过 注塑 机 最 大 注射 量 的 80% 。 

(4) 注塑 件 的 精度 ” 模 腔 数量 越 多 ， 模 腔 的 制造 精度 越 低 。 一 般 情 况 下 ， 成 型 精度 高 
的 注塑 件 ， 模 腔 应 为 1 ~2 腔 ， 成 型 中 等 精度 的 注塑 件 ， 模 腔 应 为 2 ~4 腔 ; 成 型 精度 低 的 注 
塑 件 ， 模 腔 可 以 大 于 4 腔 。 

(5) 浇 口 的 位 置 、 由 于 浇 口 位 置 的 限制 ， 模 腔 数量 也 会 受到 限制 。 浇 口 的 位 置 不 同 ， 
分 流 道 的 长 度 则 不 同 ， 这 样 容易 产生 缩 痕 和 填充 不 足 等 缺陷 。 此 时 ， 应 考虑 分 流 道 流量 平衡 
的 问题 。 

2. 注塑 机 的 选择 

注塑 模 设计 之 前 ， 必 须 了 解 注 塑 机 的 性 能 以 及 注塑 机 与 模具 的 安装 关系 ， 以 便 确 定 模 具 
是 否 能 够 安装 在 注塑 机 的 定 、 动 模板 之 上 ， 以 及 是 否 能 够 正常 地 开 、 闭 模 和 进行 注塑 件 的 
脱 模 。 

(1) 注塑 机 的 性 能 ”需要 了 解 注 塑 机 额定 的 注射 量 ， 以 便 确定 注塑 机 的 容量 和 注塑 模 
最 多 的 模 腔 数量 。 为 了 避免 因 模具 的 锁 模 力 不 够 而 在 分 型 面 产生 溢 料 的 现象 ， 应 该 了 解 注塑 
机 的 额定 锁 模 力 ， 注 塑 机 的 锁 模 力 必须 大 于 型 腔 压力 所 产生 的 开 模 力 。 为 了 避免 注塑 件 填充 
不 足 ， 还 应 该 了 解 注塑 机 的 额定 注射 压力 ， 因 为 注塑 机 的 注射 压力 必须 大 于 注塑 件 成 型 时 所 
需要 的 注射 压力 ， 一 般 注射 压力 可 在 69 ~147MPa 范围 内 选取 。 

(2) 注塑 机 的 形式 与 模具 的 安装 关系 ”模具 设计 时 ,需要 考虑 注塑 机 动 模板 的 行程 和 
可 调节 的 模具 闭合 高 度 ， 它 们 会 直接 影响 到 模具 的 安装 和 注塑 件 的 脱 模 。 需 要 注意 模具 的 高 
度 与 注塑 机 闭合 高 度 之 间 的 关系 ， 注 塑 机 开 模 行程 与 模具 之 间 的 关系 。 

(3) 注塑 机 与 模具 的 安装 关系 ”模具 是 直接 通过 螺钉 或 压板 固定 在 注塑 机 的 动 、 定 模 
板 上 的 ， 因 此 ， 应 注意 模具 与 注塑 机 的 安装 关系 。 如 浇 口 套 球面 半径 与 喷嘴 球面 半径 的 匹 
配 ， 横 具 定 位 环 直径 与 注塑 机 定位 孔 直 径 的 配合 ， 模 具 动 模 底板 顶 杆 孔 与 注塑 机 顶 杆 的 相对 
位 置 ， 注 塑 机 定 、 动 模板 所 设置 的 螺 孔 与 模具 定 、 动 模 固定 板 的 相对 位 置 。 

3. 注塑 件 的 收缩 率 

注塑 件 的 收缩 率 会 因 高 分 子 材 料 种 类 的 不 同 而 不 同 ， 模 具 成 型 注塑 件 型 腔 和 型 芯 的 尺寸 
为 注塑 件 形状 的 尺寸 加 上 塑料 的 收缩 量 。 用 CAD 软件 绘图 时 ， 需 要 先 将 注塑 件 图 形 的 尺寸 
按 塑 料 的 收缩 率 放大 后 ， 再 进行 注塑 模型 腔 和 型 芯 的 设计 ， 即 L = xS +L,。 
式 中 LL, 一 模具 的 尺寸 (mm); 

L. 一 注塑 件 的 尺寸 (mm) ; 
5 一 塑料 的 收缩 率 。 

成 型 注塑 件 的 型 腔 和 型 芯 尺寸 的 计算 方法 有 两 种 。 

(1) 以 塑料 平均 收缩 率 来 计算 的 方法 “该 方法 的 内 容 包括 型 腔 的 内 形 尺 寸 ， 型 芯 的 外 
形 尺寸 和 中 心 距 尺寸 的 计算 。 
294. 

























































































第 9 章 ”注塑 模型 腔 和 型 世 及 装配 总 图 的 设计 


1) 模具 型 腔 内 形 尺 寸 的 计算 如 下 : 


+67 
oe | (9-1) 
0 
2) 模具 型 蕊 外 形 尺 寸 的 计算 如 下 : 
四 A 6z1 
d= lards+s+z) (9-2) 


3) 模具 中 心 距 尺寸 的 计算 如 下 。 
Luv=(L+LS) +6;, (9-3) 
式 中 DW 一 一 型 腔 的 内 形 尺寸 (mmm); 
刀 一 一 注塑 件 外 形 的 基本 尺寸 或 最 大 极限 尺寸 (mm ) ; 
dv 一 一 型 世 的 外 形 尺 寸 (mm ) ; 
d 一 一 注塑 件 内 形 的 基本 尺寸 或 最 小 极限 尺寸 (mm); 
4 一 一 注塑 件 的 公差 或 偏差 (mm); 
56s 一 一 模具 成 型 构件 的 制造 公差 或 偏差 (mm); 
67 =(1/5 ~1/3)A 或 +6j, = +(1/5~1/3)A 
5S 一 一 塑料 的 平均 收缩 率 。 
Ly 一 一 模具 中 心 距 尺寸 (mm ) ; 
/一 一 注塑 件 中 心 距 尺 寸 (mm)。 
(2) 以 塑料 各 向 不 同 的 收缩 率 来 计算 的 方法 ” 先 制 作 一 简单 的 型 腔 做 实验 ， 准 确 测量 
塑料 在 各 个 方向 的 收缩 率 ， 然 后 ， 分 别 计算 出 型 腔 和 型 芯 各 个 方向 的 尺寸 。 
4. 标准 模 架 和 标准 零 部 件 
需要 根据 模具 的 动 、 定 模型 腔 或 型 芒 的 大 小 、 模 具 型 腔 的 数量 、 模 具 抽 六 滑 块 的 长 度 和 
注塑 件 抽 芯 的 距离 来 决定 模板 的 面积 。 需 要 指出 的 是 ， 抽 芯 后 模具 滑 块 长 度 的 2/3 应 在 模具 
动 、 定 模板 内 。 模 具 的 高 度 ， 取 决 于 注塑 件 的 高 度 、 注 塑 件 脱 模 的 距离 和 因 模 具 结 构 需 要 的 
模板 数量 及 其 厚度 ， 从 而 可 以 选 定 标准 模 架 的 规格 。 再 根据 模具 的 结构 方案 、 注 塑 件 的 形体 
大 小 和 模 架 的 大 小 ， 选 定 模具 的 浇 口 套 、 推 杆 和 推 管 的 规格 ， 选 定 合 适 的 模具 温 控 系统 、 开 
模 机 构 和 吊环 。 


9.1.2 注塑 模 装 配 总 图 的 绘制 


因为 注塑 模 二 维 图 样 是 模具 生产 和 管理 的 基础 性 文件 ， 因 此 ， 二 维 图 样 不 可 缺少 。 在 获 
得 上 述 总 图 绘制 的 准备 资料 后 ， 便 可 以 着 手 注塑 模 装 配 总 图 的 绘制 。 注 塑 模 装 配 总 图 的 绘制 
内 容 包 括 注塑 模 主 要 视图 的 绘制 ， 主 要 尺寸 及 几何 公差 的 标注 ， 以 及 技术 要 求 、 标 题 栏 、 零 
件 编号 和 明细 栏 的 填写 。 

1. 注塑 件 分 型 面 的 确定 

首先 要 将 注塑 件 的 分 型 面 找 出 来 ,一 旦 注塑 件 的 分 型 面 确 定之 后 ， 模 具 的 定 、 动 模型 腔 
或 型 世 便 可 随 之 确定 。 注 塑 件 分 型 面 的 确定 方法 主要 采用 的 是 “障碍 体 ” 避 让 法 ， 使 注塑 
模 能 够 正常 地 开启 和 闭合 ， 不 受 任何 形式 “障碍 体 ” 的 阻挡 。 同 时 ， 所 确定 的 动 、 定 模 分 
型 面 在 闭合 后 ， 不 能 存在 缝 际 ， 否 则 熔 体 充 模 时 会 产生 溢 料 。 产 生 了 淤 料 的 注塑 件 胶 模 后 ， 
会 存在 飞 边 ， 甚 至 会 伤 及 人 员 。 
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2. 将 注塑 件 的 零件 图 按 收缩 率 放 大 

我 们 需要 根据 注塑 件 的 零件 图 来 进行 模具 图 的 绘制 ， 模具 定 、 动 模 的 型 腔 或 型 蕊 的 尺寸 
应 该 是 注塑 件 相应 部 位 热 胀 后 的 尺寸 ， 故 需要 将 注塑 件 的 零件 图 按 平均 收缩 率 放大 后 ， 才 能 
得 到 模具 定 、 动 模型 腔 或 型 蕊 的 图 形 。 这 样 注塑 件 冷 硬 收缩 后 ， 才 能 达到 图 样 要 求 的 尺寸 。 
注塑 模 的 装配 总 图 ， 就 是 在 按 收缩 率 放大 后 的 注塑 件 零件 图 的 基础 上 绘制 的 。 

3. 注塑 模 装配 总 图 的 绘制 过 程 

在 按 收缩 率 放大 后 的 注塑 件 图 样 的 基础 上 ， 先 确定 模具 型 腔 的 数量 和 位 置 ， 对 模具 定 、 
动 模 的 型 腔 或 型 芯 进 行 绘制 ， 再 绘 制 模具 的 抽 世 机构， 然后 确定 注塑 模 的 模 架 、 浇 注 系统 和 
脱 模 机 构 ， 最 后 确定 模具 的 温 控 系统 和 吊环 。 

4. 注塑 模 装配 总 图 的 主要 尺寸 、 几 何 公差 和 技术 要 求 的 标注 

在 注塑 模 装 配 总 图 中 主要 标注 影响 模具 精度 和 汛 配 的 主要 尺寸 和 公差 及 几何 公差 ， 模具 
所 需 的 制造 和 装配 技术 要 求 ， 还 包括 注塑 件 高 分 子 材料 的 型 号 和 收缩 率 ， 模 具 定 、 动 模型 腔 
或 型 面皮 纹 与 电镀 的 要 求 ， 模 具 所 使 用 注塑 机 的 型 号 等 。 

5. 注塑 模 装配 总 图 标题 栏 的 内 容 

注塑 模 装 配 总 图 标题 栏 的 内 容 包 括 模具 零件 的 编号 、 名 称 、 材 料 、 数 量 、 热 处 理 方 式 、 
表面 处 理 方式 、 页 次 、 标 准 和 备注 等 内 容 ， 还 应 包括 注塑 件 的 名 称 、 图 号 、 工 序号 、 比 例 、 
对 象 零 件 号 、 产 品 型 号 、 页 次 和 总 页 数 ， 其 中 设计 、 校 对 、 标 准 、 审 核 和 审定 的 签名 及 签名 
时 间 等 需 在 图 样 打 印 出 来 后 填写 。 

在 完成 了 上 述 内 容 之 后 ， 注 塑 模 装 配 总 图 的 绘制 才 算 完成 ， 之 后 便 是 根据 注塑 模 装 配 总 
图 来 进行 模具 零件 图 的 绘制 ， 各 个 模具 零件 加 工 工艺 和 模具 装配 工艺 的 编写 ， 以 及 线 切割 和 
数控 加 工程 序 的 编写 。 


9.1.3 注塑 模 装配 总 图 绘制 举例 


以 豪华 客车 行李 箱 锁 主 体 部 件 的 注塑 模 为 例 ， 来 说 明 注 塑 模 装 配 总 图 的 绘制 豪华 客车 行 
李 箱 锁 主 体 部 件 的 零件 图 ， 如 图 9-1 所 示 。 

1. 豪华 客车 行李 箱 锁 主 体 部 件 注 塑 模 结 构 最 佳 优 化 方案 可 行 性 分 析 与 论证 的 结论 

应 使 注塑 件 加 强 筋 较 多 的 部 位 ， 处 在 模具 的 定 模 部 分 。 

(1) 注塑 模 分 型 面 的 确定 ”注塑 件 分 型 面 1 一 1， 如 图 9-1 所 示 ， 从 而 可 以 确定 注塑 
模 定 模型 腔 和 动 模型 芯 的 分 型 面 。 

(2) 注塑 模 抽 芯 机 构 的 设置 ”注塑 模 治 周 需要 设置 三 处 料 导 柱 滑 块 抽 芯 机构 ， 以 成 型 
注塑 件 左 侧面 $8 ee mm x 3mm 的 圆柱 孔 及 $21.3mm x 20mm 的 圆柱 孔 ; 右 侧面 
$8 we mm x43mm 的 圆柱 孔 及 10 +03 mm x10 了 mm x45mm 的 方 孔 ， 以 及 后 侧面 14mm 
x22. 5mm x 15. 3mm 的 三 角形 模 。 

(3) 注塑 模 般 件 杆 和 型 蕊 的 设置 ”背面 4 x M6mm 螺 筷 的 镶 件 通过 网 件 杆 来 固定 ， 注 逆 
件 脐 模 后 般 件 杆 由 人 工 取出 。5 x $3mm 的 孔 及 $1. 5mm 的 孔 是 以 型 世 成 型 ， 利 用 模具 的 开 
模 实 现 型 芯 的 抽 芯 ， 闭 模 实 现 型 芯 的 复位 。 

(4) 注塑 模 斜 癌 脱 模 机 构 的 设置 ”由 于 小 方 权 前 面 存 在 6mm x tan60° = 3. 1mm 和 
6mm x tan10° =1.06mm 两 处 显 性 “障碍 体 ”， 阻 挡 了 注塑 件 的 正常 脱 模 ， 注 塑 件 必 须 进行 与 
开 模 方向 成 30° 角 方向 的 斜 问 脱 模 ，; 
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(5) 注塑 模 垂直 抽 芯 机 构 的 设置 注塑 件 的 斜 向 脱 模 ， 使 得 成 型 锥 台中 $22 +0 mm x 
7. 7mm 圆柱 孔 的 型 臣 成 为 了 隐 性 “障碍 体 "， 阻 挡 注塑 件 的 斜 向 脱 模 。 模 具 必 须 设 置 垂直 抽 
芯 机 构 ， 垂 直 抽 芯 之 后 ， 才 能 进行 注塑 件 的 斜 向 脱 模 。 

(6) 浇注 系统 的 设计 由 于 注塑 件 的 最 大 投影 面积 大 ， 净 重 200g， 毛 重 约 210g， 塑 料 
的 注射 量 大 ， 因 此 ， 注 塑 件 需 要 采用 直接 浇 口 的 形式 。 
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图 9-1 豪华 客车 行李 箱包 主体 部 件 零件 图 
1 一 行李 箱 锁 主体 部 件 2 一 圆 螺母 

2. 按 塑料 平均 收缩 率 放 大 后 的 注塑 件 零 件 图 

豪华 客车 行李 箱 锁 主体 部 件 的 材料 : 30% 玻璃 纤维 增强 聚 酰 胶 6 (黑色 ) QYSS08-92， 
收缩 率 : 1% 。 按 塑料 平均 收缩 率 放 大 后 的 豪华 客车 “行李 箱 锁 主体 部 件 ” 的 零件 图 ， 如 图 
9-2 所 示 ， 注 塑 模 的 装配 总 图 就 是 在 此 图 的 基础 上 绘制 的 。 从 图 9-2 所 示 的 尺寸 可 以 看 出 ， 
模具 型 腔 和 型 芯 的 尺寸 均 放 大 了 1% 。 

3. 注塑 模 成 型 面 脱 模 斜 度 的 选 定 

如 图 9-2 左 视图 所 示 ， 开 处 外 壁 脱 模 斜 度 为 1? ， 其 内 壁 和 筋 槽 两 侧面 的 脱 模 斜 度 为 
1*30'。 加 强 筋 知 无 脱 模 斜 度 ， 注 塑 件 脱 模 时 会 产生 很 大 的 脱 模 力 ， 会 把 注塑 件 撕 裂 。 

4. 行李 箱 锁 主体 部 件 注 塑 模 装 配 总 图 的 绘制 

应 先 绘制 总 图 的 基准 线 ， 再 绘制 定 模 镶 件 、 动 模 镶 件 、 抽 芯 机 构 、 脱 模 机 构 、 模 架 、 午 
直 抽 芯 机 构 和 其 他 部 分 。 

(1) 绘制 基准 线 ” 先 要 绘制 注塑 模 装 配 总 图 的 主 视图 、 俯 视图 和 左 视图 的 基准 线 ， 如 
图 9-3 所 示 。 

(2) 绘制 定 、 动 模 镶 件 ”根据 豪华 客车 行李 箱 锁 手 柄 注塑 模 结 构 最 佳 优 化 方案 可 行 性 
分 析 与 论证 中 关于 强度 和 刚度 的 计算 ， 在 基准 线 的 适当 位 置 上 绘制 定 、 动 模 灸 件 ， 如 网 9-4 
所 示 。 注 意 ， 定 、 动 模 镶 件 的 视图 方向 与 注塑 件 零件 图 的 方向 不 同 ， 动 模 灸 件 是 在 图 9-2 仿 
视图 的 基础 上 绘制 的 。 
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图 9-2 按 塑料 平均 收缩 率 放大 后 的 豪华 客车 行李 箱 锁 主 体 部 件 零件 图 
1 一 行李 箱 锁 主体 部 件 “2 一 圆 螺母 
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图 9-3 绘制 装配 总 图 的 基准 线 图 9-4 绘制 装配 总 图 的 定 、 动 模 钉 件 


(3) 绘制 抽 芯 机 构 ”注塑 件 有 三 处 需要 抽 忌 ， 注 塑 模 才 能 够 正常 地 开 、 闭 ， 注 塑 件 才 
能 正常 地 脱 模 。 三 处 抽 芯 机 构 应 在 定 、 动 杀 件 周 侧面 的 三 个 方向 绘制 ， 如 图 9-5 所 示 。 
(4) 绘制 注塑 模 的 斜 向 脱 模 机 构 ” 注 塑 模 的 斜 向 脱 模 机 构 ， 应 该 在 注塑 模 定 、 动 模 钙 
件 和 抽 芯 机 构 的 基础 上 绘制 ， 如 图 9-6 所 示 。 
(5) 绘制 注塑 模 的 模 架 ”如 图 9-7 所 示 ， 由 于 注塑 件 是 斜 癌 脱 模 ， 虽 然 没有 标准 模 架 ， 
但 可 以 选择 接近 标准 模 架 的 尺寸 。 非 标准 模 架 计 算得 出 的 尺寸 见 图 9-5。 抽 忌 距 离 应 大 于 
" 298.: 
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到 9-5 ”绘制 装配 总 图 的 抽 芯 机 构 


53. 2mm， 取 抽 芯 距离 为 55mm。 抽 芯 距 离 与 滑 块 在 模板 上 的 支撑 面 尺寸 之 比 为 55/110. 5 ~ 
1/2 ， 符 合 滑 块 抽 芯 后 需要 有 超过 2/3 的 部 分 滞留 在 模板 内 的 要 求 。 模 板 的 长 度 过 = [90 + 
127.3 - (9+7.8) jmm x2=40lmm， 为 了 接近 标准 模 架 的 尺寸 ， 取 元 =400mm。 模 具 的 宽度 
B=[110+(48+127) ]mm =285mm。 模 具 的 高 度 厂 可 以 根据 模具 强度 与 刚度 的 计算 以 及 脱 
模 机 构 顶 出 的 行程 进行 计算 ,再 根据 标准 模 架 的 尺寸 可 得 = 280mm。 故 模 架 尺寸 为 
400mm x285mm x280mm， 注 意 动 模 热 板 和 模 脚 的 形状 。 

(6) 绘制 注塑 模 的 垂直 抽 芯 机 构 “注塑 模 的 垂直 抽 芯 机 构 应 该 在 注塑 模 定 、 动 模 灸 件 ， 
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9-7 绘制 装配 总 图 的 模 架 





























人 说 














Di RT 























图 9-8 绘制 装配 总 图 的 垂直 抽 世 机构 


(7) 绘制 注塑 模 的 其 他 部 分 ”绘制 注塑 模 的 浇注 系统 、 冷 却 系统 、 导 向 系统 、 定 位 系 
统 和 脐 模 机 构 的 复位 机 构 ， 填 写 技术 要 求 和 标题 栏 等 ， 如 图 9-9 所 示 。 

一 般 是 绘制 好 注塑 模 的 装配 总 图 后 ， 再 根据 总 图 来 绘制 各 个 零 部 件 的 零件 图 ， 这 样 各 个 
零 部 件 之 间 的 装配 关系 、 相 对 位 置 、 形 状 与 尺寸 都 比较 好 确定 。 也 有 一 些 人 喜欢 先 绘制 零 部 
件 图 ， 再 将 零 部 件 图 组 合成 注塑 模 装配 总 图 。 这 种 方法 可 用 于 简单 图 样 的 绘制 ， 零 部 件 绘制 
出 来 后 ， 总 图 也 可 以 很 快 绘制 出 来 。 而 对 于 像 行 村 箱 锁 主体 部 件 注塑 模 这 样 复杂 图 样 的 绘 
制 ， 就 会 产生 很 多 麻烦 。 如 当 你 将 所 有 的 零 部 件 图 绘制 出 来 后 ， 在 组 装 时 ,会 发 生 有 些 零 部 
件 在 装配 图 中 的 空间 不 够 ， 需 要 调整 零件 的 太 寸 ， 甚 至 是 形状 。 这 个 零件 太 寸 和 形状 的 调整 
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图 9-9 行李 箱 锁 主体 部 件 注 塑 模 的 装配 图 
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又 会 影响 到 很 多 其 他 零 部 件 尺 寸 和 形状 的 调整 ， 最 后 将 会 使 工作 复杂 化 。 我 们 提倡 先 绘制 好 
注塑 模 的 装配 总 图 ， 青 依据 总 图 绘制 出 各 个 霉 部 件 的 霉 件 图 ， 养 成 好 的 制图 习惯 。 绘 制 注塑 
模 装 配 总 图 和 和 零 部 件 的 零件 图 时 ， 一定 要 注意 图 样 的 设计 基准 问题 ,否则 会 产生 设计 误差 。 








9.2 ”注塑 模 装 配 总 图 的 三 维 造型 及 向 二 维 图 样 的 转换 


随 着 现代 各 类 塑料 产品 高 性 能 、 多 功能 、 节 能 环保 和 外 观 等 要 求 的 提出 ， 产 品 正 朝 着 精 
密 化 和 复杂 化 的 方向 发 展 。 模 具 由 许多 机 构 和 构件 组 成 ， 它 们 所 占 的 空间 有 限 ， 要 求 结构 紧 
次 ， 有 高 的 配合 精度 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 采用 先 对 产品 进行 整体 三 维 造型 ， 再 运用 数控 机 
床 进行 加 工 ， 这 样 可 以 真正 地 协调 各 个 零 部 件 的 形状 、 尺 寸 和 位 置 ， 而 且 加 工 出 的 产品 精度 
高 ， 生 产 效率 高 。 

注塑 模 很 多 零 部 件 的 型 面 或 型 腔 都 很 复杂 ， 使 用 普通 的 机 械 加 工 设备 很 难 加 工 出 这 些 型 
面 或 型 腔 。 因 此 ， 需 要 在 数控 设备 上 进行 加 工 ， 这 样 就 需要 对 数控 加 工 的 零 部 件 进行 三 维 造 
型 ， 以 便 自动 生成 数控 加 工程 序 。 因 此 ， 目 前 一 般 在 进行 注塑 模 设计 之 前 ， 都 会 对 整 副 注塑 
模 进 行 三 维 造型 ,最终 需 将 注塑 模 和 各 个 构件 的 三 维 造 型 转换 成 CAD 二 维 图 ， 这 是 为 了 对 
模具 所 有 的 构件 进行 工艺 规程 的 编制 和 生产 管理 之 用 。 但 是 ， 为 了 节省 注塑 模 三 维 造型 的 时 
间 ， 一 般 情 况 下 ， 只 需要 对 含有 数控 加 工 型 面 的 构件 进行 三 维 造型 就 可 以 了 ， 最 后 再 将 这 些 
构件 转换 成 二 维 图 。 而 对 无 需 进行 数控 加 工 的 构件 ， 便 不 需 进行 三 维 造型 。 目 前 ,市场 上 的 
三 维 造型 软件 很 多 ,不同 软件 之 间 的 图 形 可 以 相互 转换 ， 也 都 可 以 转换 成 二 维 图 样 ， 使 用 很 
方便 。 至 于 使 用 哪 种 软件 ， 没 有 硬性 规定 ， 本 书 采用 的 软件 是 UG NX 6. 0。 


9.2.1 洪流 管 的 三 维 造型 


在 有 注塑 件 三 维 造型 的 前 提 下 ， 才 能 进行 相应 注塑 模 的 三 维 造型 。 溢 流 管 的 UG 三 维 造 
型 ， 如 图 9-10 所 示 。 



































六 担 加 视图， 插入 避 ) 格式 四 工具 四 装配 QQ 合 息 中 分 析 员 首 演 项 包 窗口 中 帮助 如 EE 
RE i 和 > F ) 视图 白 入 (8) 格式 ) 轿 辽 信息 0 分 析 ! 
ba Mk Xinn bi 回国 四 QQ ORs WOe 3 日 XR 吕 本 .加 

FS - 国 

二 节 2 I le a a ; i Pa = 百 

拉 信 回转 。 时 求 对 ”至 从 平面 ” 找 模 。 这 全 加 。 例 抽 角 。。 抽 殉 加 四 立 面 . 了 全 

- fe 回 竺 。。 扫 术 求 尖 “项 直 面 ” 据 模 六 
[9 辐 崔 网-p@ -地 了 
E33 TO 
IB3 ,或 者 允 市 某 一 对 旬 ee sa 于- 国 
< B 
为 人 
和 一 人 

区 点 - 2 
点 2 
让 

了 全 k 
2) Ei 

7 
ba 

商人 人 
这 珊 

3 区 ， 

计 2 
0 i 
| 8 

有 A 2 

如 . 站 人 
Fa) 

i 本 昌 
如 ~» 地 
无 办 站 组 Ee 
a 无 直线 

~ | / 
坚守 说 [ut 

x > g 丰 - 丰 ] 
NO “> ,i 
了 >» es 
蚂 闪 > [ov = ”一 一 
Sy 


图 9-10 混流 管 的 UG 三 维 造型 
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9. 2. 2 洪流 管 注塑 模 的 三 维 造型 


洪流 管 注 塑 模 三 维 造型 的 过 程 如 下 : 先 确定 注塑 件 的 分 型 面 ， 根 据 注 塑 件 的 分 型 面 再 对 
动 、 定 模 的 型 腔 和 注塑 件 的 型 世 进 行 三 维 造型 ;然后 是 对 注塑 模 的 抽 芯 机 构 、 脱 模 结构 和 浇 
注 系统 进行 三 维 造型 ， 最 后 是 对 模 架 和 模具 ， 以 及 其 他 机 构 或 构件 进行 三 维 造型 。 对 注塑 模 
构件 进行 三 维 造型 的 目的 ， 是 为 了 在 数控 加 工 模具 构件 的 型 面 时 ， 能 对 其 进行 数控 编程 。 

1. 洪流 管 注塑 模 定 模 部 分 的 三 维 造 型 

因为 注塑 模 采 用 的 是 点 江口 的 将 注 系统 ， 故 注塑 模 应 该 采用 三 模板 形式 的 标准 模 架 。 为 
了 支撑 中 模板 ， 导 柱 应 设置 在 定 模 部 分 ， 中 模板 与 定 模 部 分 之 间 应 该 设置 限 位 螺钉 ， 以 便于 
取出 主 、 分 流 道中 的 料 把 。 由 于 溢 流 管 两 侧 存 在 四 个 孔 ， 需 要 有 和 斜 导 柱 滑 块 抽 芯 机 构 才 能 完 
成 洪流 管 侧 向 孔 的 成 型 与 抽 芯 动作 ， 斜 导 柱 应 安装 在 定 模 部 分 。 浇 口 套 、 定 模型 蕊 、 定 模板 
和 定 模 垫 板 都 设置 在 定 模 部 分 ， 流 道 也 设置 在 定 模 部 分 。 注 塑 模 定 模 部 分 的 三 维 造型 ， 如 图 
9-11 所 示 。 
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图 9-11 注塑 模 定 模 部 分 的 三 维 造型 
a) 装 有 定 模 型 芯 的 定 模 部 分 的 三 维 造型 b) 未 装 有 定 模型 芯 的 定 模 部 分 的 三 维 造型 

2. 溢 流 管 注塑 模 动 模 部 分 的 三 维 造型 

注塑 模 的 动 模型 蕊 、 动 模板 、 动 模 热 板 、 模 脚 、 底 板 、 滑 块 和 限 位 机 构 、 推 板 、 安 装 
板 、 回 程 杆 以 及 推 杆 等 均 安装 在 动 模 部 分 。 图 9-12a 是 开 模 后 ,洪流 管 和 型 蕊 都 灌 留 在 动 模 
部 分 的 三 维 造型 。 图 9-12b 是 洪流 管 和 型 世 被 推 杆 项 出 脱 模 ， 脱 模 机 构 已 复位 ， 但 侧 向 抽 芯 
机 构 仍 未 抽 芯 时 的 三 维 造型 。 

3. 洪流 管 注塑 模 的 三 维 造型 

注塑 模 的 定 模 部 分 与 动 模 部 分 通过 导 柱 和 导 套 组 成 一 个 整体 的 注塑 模 ， 注 塑 模 的 三 维 造 
型 ， 如 图 9-13 所 示 。 由 于 是 三 模板 结构 ， 模 具 具 有 二 次 分 型 的 特点 ， 第 一 次 分 型 是 定 模 部 
分 与 中 模板 的 分 型 ， 可 以 从 定 模 部 分 与 中 模板 之 间 去 除 浇 口 料 把 ; 第 二 次 分 型 是 中 模板 与 动 
模 部 分 的 分 型 ， 可 以 实现 溢 流 管 的 抽 蕊 和 脱 模 。 在 弹性 和 回程 杆 的 作用 下 ， 脱 模 机 构 复 位 。 
和 定 模 部 分 与 动 模 部 分 合 模 之 后 ， 便 可 进行 下 一 次 注塑 成 型 加 工 。 
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图 9-12 注塑 模 动 模 部 分 的 三 维 造型 
a) 淤 流 管 脱 模 前 的 三 维 造型 b) 洪流 管 脱 模 后 的 三 维 造型 
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图 9-13 注塑 模 的 三 维 造型 








9.2.3 洪流 管 注塑 模 三 维 造 型 向 二 维 图 的 转换 


在 打开 的 溢 流 管 界 面 中 ， 单 击 “ 开 始 ” 一 “制图 ”， 单 击 “ 新 建 图 纸 页 ” ， 弹 出 “ 片 体 ” 
对 话 框 。 在 对 话 框 中 选择 大 小 A0 或 Al 或 A2， 比 例 为 1:1， 单 位， 毫米， 投影 选择 第 一 象 
限 角 投 影 。 投 影 完 成 后 单 击 “ 齐 视 图 ”， 确 定 剖 切 位 置 得 K 一 K 齐 视图 和 J 一 J 训 视 图 。 经 转 
换 后 的 二 维 图 样 如 图 9-14 所 示 。 

9.2.4 洪流 管 注塑 模 的 二 维 总 图 

洪流 管 注塑 模 的 装配 二 维 总 图 如 图 9-14 所 示 。 滋 流 管 二 维 总 图 的 图 样 在 模具 设计 、 模 
具 生 产 和 模具 经 营 管理 中 具有 十 分 重要 的 作用 。 模 具 各 种 机 构 和 各 个 零 部 件 的 形状 、 尺 寸 及 
装配 关系 都 要 在 总 图 上 体现 出 来 ; 各 个 零 部 件 的 二 维 图 也 要 从 总 图 中 测绘 出 来 ; 各 个 零 部 件 

.304 . 





第 9 章 。 ”注塑 模型 腔 和 型 蕊 及 装配 总 图 的 设计 


的 件 号 、 名 称 、 数 量 、 标 准 规格 、 材 料 、 热 处 理 方式 、 备 注 和 页 次 均 要 在 总 图 中 的 明细 表 中 
体现 出 来 。 明 细 表 中 还 要 有 该 模具 的 工装 名 称 、 工 装 图 号 、 比 例 、 总 页 数 、 页 次 、 设 备 、 工 
序 、 使 用 部 门 与 模具 设计 、 校 对 、 会 签 、 标 检 、 审 核 、 批 准 以 及 更 改 标记 、 更 改 单 号 和 签名 
的 内 容 。 总 图 还 应 有 技术 要 求 的 内 容 。 注 塑 模 总 图 绘制 出 来 后 ， 就 可 以 佑 算出 模具 的 造价 和 
工期 。 但 模具 详细 的 价格 和 工期 ， 还 需要 竺 模具 各 个 零 部 件 的 二 维 图 测绘 出 来 ， 模 具 各 个 零 
部 件 加 工 的 工艺 及 模具 用 材 的 备料 表 编制 出 来 后 ， 才 能 够 进行 准确 地 测算 。 


oe ButoCaD 2009 1F572—335. dve 
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图 9-14 ”洪流 管 注塑 模 装 配 总 图 


注塑 模 三 维 造型 转换 成 二 维 图 样 后 ， 便 可 以 进行 模具 各 个 零 部 件 的 绘制 ， 编 写 加 工 工艺 
规程 ， 编 制 线 切 割 、 数 控 加 工 的 程序 ， 以 及 模具 用 材 的 备料 工作 。 现 代 产 品 的 设计 ， 还 可 以 
根据 有 无 数控 加 工 的 工序 分 成 两 条 路 径 进行 : 一 是 产品 的 三 维 造型 一 注塑 件 的 三 维 造型 一 注 
塑 模 的 三 维 造 型 一 模具 零 部 件 的 三 维 造型 一 模具 零 部 件 的 工艺 规程 一 模具 零 部 件 的 数控 编 
程 一 模具 零 部 件 的 数控 加 工 ; 二 是 模具 零 部 件 的 三 维 造型 一 模具 零 部 件 的 三 维 造型 向 二 维 图 
样 的 转换 一 模具 零 部 件 工艺 规程 的 制定 一 模具 零 部 件 的 制造 。 由 于 是 采用 计算 机 进行 设计 ， 
模具 及 其 零 部 件 的 形状 和 尺寸 会 特别 精确 ， 图 形 的 复制 也 十 分 便捷 。 
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9.3 注塑 模 主 要 零 部 件 的 三 维 造型 和 零件 图 的 绘制 及 其 加 工 


由 于 注塑 模 涉 及 的 零 部 件 很 多 ， 我 们 只 能 介绍 注塑 模 主 要 零 部 件 CAD 二 维 图 的 绘制 。 
注塑 模 主 要 和 零 部 件 是 指 直接 成 型 注塑 件 形体 的 零件 ， 如 定 模型 蕊 、 动 模型 蕊 和 具有 侧面 分 型 
面 的 型 世 等 零 部 件 。 因 为 注塑 模 的 主要 零 部 件 都 伟 有 成 型 注塑 件 的 型 面 ， 这 些 主要 零 部 件 都 
需 采 用 数控 设备 进行 加 工 ， 因 此 ， 必 须要 对 它们 进行 三 维 造型 。 一 般 情 况 下 ， 这 些 主要 零 部 
件 的 造型 已 在 注塑 模 整 体 三 维 造型 的 过 程 中 完成 ， 我 们 只 需 从 注塑 模 整 体 三 维 造 型 中 复制 这 
些 零 部 件 的 三 维 造型 即 可 。 之 后 ， 将 这 些 主要 零 部 件 的 三 维 造型 再 转换 成 二 维 图 样 。 

在 注塑 横 二 维 装 配 总 图 绘制 好 之 后 ， 就 要 进行 所 有 和 零 部 件 二 维 图 的 绘制 工作 。 只 有 绘制 
好 所 有 和 零 部 件 的 二 维 图 之 后 ， 才 可 进行 模具 零 部 件 的 生产 。 因 为 模具 零 部 件 的 成 本 核算 ， 材 
料 和 标准 件 的 采购 ， 生 产 工艺 流程 的 编制 ， 生 产 制 造 、 检 验 、 管 理 和 装配 ， 都 是 依据 零 部 件 
二 维 图 进行 的 。 男 外 ， 零 部 件 CAD 二 维 图 ， 能 充分 地 表达 和 零 部 件 的 形状 、 位 置 、 尺 寸 、 精 
度 、 粗 糙 度 和 技术 要 求 等 内 容 ， 因 此 ， 它 是 模具 零 部 件 制造 必 不 可 少 的 技术 资料 和 文件 。 


9.3.1 行李 箱 锁 主体 部 件 注塑 模 主 要 零 部 件 零件 图 的 绘制 及 其 加 工 


行李 箱 锁 主 体 部 件 注塑 模 最 主要 的 零 部 件 包 括 动 模型 芯 和 定 模型 芯 ， 它 们 的 形状 复杂 ， 
尺寸 多 ， 零 件 加 工 的 工序 多 。 注 塑 模 最 主要 的 零 部 件 的 加 工 ， 具 有 数控 加 工 、 精 密 铀 孔 、 慢 
走 丝 精密 线 切 制 、 电 火花 、 精 雕 加 工 和 化 学 腐蚀 的 高 效 精密 加 工 技术 的 特点 ， 并 且 加 工 周 
期 长 。 

1. 行李 箱 锁 主体 部 件 注塑 模 的 动 模型 芯 零 件 图 的 绘制 及 其 加 工 

行李 箱 锁 主体 部 件 注塑 模 动 模型 蕊 的 零件 图 ， 如 图 9-15 所 示 。 

(1) 注塑 模 动 模型 芯 的 设计 以 图 9-15 中 D 一 D 齐 视 图 的 M 面 为 基准 面 ， 将 动 模型 世 
9 在 图 9-9 三 个 主要 视图 中 的 图 形 复制 粘贴 到 行李 箱 锁 主体 部 件 注 塑 模 动 模型 芯 的 零件 图 
中 。 再 在 这 三 个 主要 图 形 的 基础 上 绘制 其 他 的 图 形 ， 并 标注 好 图 形 的 尺寸 ， 填 写 好 技术 要 求 
和 标题 栏 等 。 因 为 注塑 模 动 模型 蕊 的 形状 复杂 且 尺 寸 繁多 ， 图 9-15 只 表达 了 动 模型 芯 的 部 
分 形状 和 尺寸 。 

(2) 注塑 模 动 模型 芯 的 制造 工艺 ”材料 为 预 硬 钢 3Cr2Mo (P20)， 该 钢材 已 预先 硬化 处 
理 至 30 ~36HRC， 可 直接 进行 加 工 。 毛 坯 需 经 铣 、 粗 磨 和 精 磨 ， 图 9-15 中 4 一 4 前 视图 所 
示 的 $22.3H7 和 孔 及 $8.1H7 孔 ， 需 要 采用 坐标 铀 床 加 工 。 进 出 水 通 孔 可 以 采用 快走 丝线 切 
制 加 工 ， 不 通 孔 和 推 杆 孔 可 以 在 铣床 上 加 工 。 型 面 最 好 采用 四 轴 数 挖 铣床 或 五 轴 数 控 铣 床 一 
次 性 铣削 成 形 ， 在 没有 四 轴 或 五 轴 数 控 铣 床 的 情况 下 ， 可 先 用 三 轴 数 控 铣 床 加 工 ， 图 9-15 
中 忆 一 六 谢 视 图 所 示 的 三 轴 数 控 铣 床 加 工 不 到 的 N 处 型 面 ， 可 采用 电 火 花 加 工 ， 其 他 筋 槽 处 
也 采用 电 火 花 加 工 。 最 后 ， 还 需要 通过 化 学 腐蚀 来 制 出 成 型 注塑 件 的 动 模型 世面 上 的 皮 纹 。 

(3) 注塑 模 动 模型 芒 脱 模 斜 度 的 选 定 ”为 了 使 行李 箱 锁 主体 部 件 更 容易 脱 模 ， 一 般 要 
在 注塑 件 脱 模 的 方向 上 加 工 出 脱 模 斜 度 ， 但 动 模型 芯 上 的 脱 模 斜 度 可 以 小 于 定 模型 蕊 上 的 脱 
模 斜 度 ， 一 般 情况 下 取 30'， 因 需要 制 出 皮 纹 , 为 了 不 影响 注塑 件 的 脱 模 ， 脱 模 斜 度 可 取 
成 1°。 

(4) 注塑 模 动 模型 芯 尺 寸 的 计算 ”由 于 塑料 的 热 胀 冷 缩 ， 为 了 达到 注塑 件 图 样 上 的 尺 
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图 9-15 行李 箱 锁 主 体 部 件 注塑 模 动 模型 芯 的 零件 图 


























寸 要 求 ， 注 塑 模型 面 和 槽 的 尺寸 部 需要 按 塑 料 的 收缩 量 放大 。 这 样 ， 冷 却 收缩 后 注塑 件 的 尽 
寸 才能 够 满足 图 样 的 要 求 。 

2. 行李 箱 锁 主体 部 件 注塑 模 的 定 模型 芯 零 件 图 的 绘制 及 其 加 工 

行李 箱 锁 主 体 部 件 注塑 模 的 定 模型 蕊 的 零件 图 ， 如 图 9-16 所 示 。 
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图 9-16 行李 箱 锁 主 体 部 件 注塑 模 定 模型 芯 的 零件 图 
(1) 注塑 模 定 模型 芒 的 设计 如 图 9-16 所 示 ， 注 塑 模 定 模型 芯 的 型 腔 较 动 模型 已 更 为 
复杂 ， 为 了 能 够 表示 得 清楚 ， 该 图 仅 绘 出 了 部 分 图 形 。 同 动 模型 芯 的 设计 一 样 ， 定 模型 芯 
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是 将 其 在 图 9-9 三 个 主要 视图 中 的 图 形 ， 经 选 复制 、 粘 贴 到 行李 箱 锁 主 体 部 件 注 塑 模 定 模型 
芯 的 零件 图 中 。 再 在 这 三 个 主要 图 形 的 基础 上 绘制 其 他 的 图 形 ， 并 标注 好 图 形 的 尺寸 ， 填 写 
好 技术 要 求 和 标题 栏 等 。 

(2) 注塑 模 定 模型 芯 的 制造 工艺 ”材料 为 预 硬 钢 3Cr2Mo (P20) ， 该 钢材 已 预先 硬化 处 
理 至 30 ~36HRC， 可 直接 进行 加 工 。 其 加 工 工序 与 动 模型 芯 的 工序 相同 ， 只 是 加 工时 间 更 
长 ,工序 内 容 更 多 。 特 别 是 需要 用 电 火 花 加 工 的 加 强 筋 槽 更 多 ， 由 于 加 强 筋 模 的 深度 很 深 ， 
需要 的 时 间 更 长 。 大 的 槽 开始 时 可 用 数控 铣床 粗 如 工 ， 然 后 再 用 大 的 电极 加 工 。 加 工 特别 困 
难 的 是 加 强 筋 模 ， 因 为 它们 的 宽度 为 2mm， 深 度 最 深 处 为 39. 4mm， 这 样 就 造成 了 排 眉 的 困 
难 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 在 加 强 筋 槽 处 每 隔 一 段 距离 用 线 切 割 加 工 出 $2mm 的 孔 ， 用 于 排 
导 。 在 加 强 筋 覃 的 深度 加 工 至 距 要 求 深度 还 差 0. 5mm 时 ， 再 将 这 些 孔 堵 住 ， 然 后 再 将 加 强 
第 槽 加 工 至 图 样 要 求 的 深度 。 另 外 ， 先 期 还 可 以 用 $2mm 的 立 铣 刀 加 工 到 一 定 的 深度 ， 然 
后 用 一 个 两 边 各 制 有 1°30' 脱 模 斜 度 的 两 个 整体 电极 加 工 加 强 筋 模 ， 其 中 一 个 是 粗 加 工 的 电 
极 ， 另 一 个 是 精 加 工 的 电极 。 当 然 ， 若 有 精 雕 机 进行 先期 加 工 ， 之 后 用 整体 电极 加 工 筋 槽 ， 
加 工 的 进度 会 更 快 ， 因 为 精 雕 机 加 工 的 深度 深 而 且 切 削 速度 更 快 。 

(3) 注塑 模 动 模型 芯 脱 模 斜 度 的 选 定 ”因为 注塑 机 的 动 模 部 分 有 推 杆 ， 可 以 用 于 注塑 
件 的 脱 模 ， 一 般 要 求 注 塑 件 能 滞留 在 注塑 模 的 动 模型 世上。 这 样 注 塑 模 动 模型 芯 的 脱 模 斜 度 
可 以 比 定 模型 芯 的 脱 模 斜 度 适当 小 一 些 ， 所 有 脱 模 方向 的 脱 模 斜 度 可 取 1°。 

(4) 注塑 模 动 模型 芯 和 型 腔 尺 寸 的 计算 ”由 于 塑料 热 胀 冷 缩 的 原因 ， 注 塑 模 动 模型 蕊 
和 型 腔 尺寸 需 按 塑料 的 收缩 量 放 大 。 这 样 ， 注 塑 件 冷却 收缩 后 的 尺寸 ， 才 能 够 满足 图 样 的 
要 求 。 


9.3.2 标准 模 架 的 补充 加 工 


一 般 标准 模 架 购买 回来 后 ， 都 要 进行 补充 加 工 。 为 了 重新 获取 各 个 模板 的 加 工 基准 ， 一 
般 采 用 两 种 方法 。 这 一 点 很 重要 ,模板 加 工 基准 的 变化 将 会 影响 到 模具 补充 加 工 型 面 的 精 
度 。 因 为 ， 标 准 模 架 在 运输 的 过 程 中 难免 有 兢 碰 的 情况 发 生 ， 这 时 ， 标 准 模 架 中 所 有 模板 的 
基准 就 会 发 生变 化 。 而 且 模 板 加 工 的 设备 和 刀具 与 模板 补充 加 工 的 设备 和 刀具 也 不 同 ， 也 会 
导致 原始 基准 发 生变 化 。 模 板 补充 加 工时 失去 了 原先 的 基准 ， 样 将 会 导致 补充 加 工 的 形体 产 
生 错 位 。 

1. 采用 模板 的 导 柱 孔 和 导 套 孔 作 为 模板 补充 加 工 的 基准 

方法 一 : 由 于 模板 的 导 柱 孔 和 导 套 孔 加 工 之 后 ， 一 般 不 存在 磋 碰 的 情况 ， 孔 位 和 和 孔 的 尺 
才 精 度 都 不 会 发 生变 化 ， 可 以 作为 补充 加 工 工序 的 基准 使 用 。 因 此 ， 在 先 对 模板 的 两 大 面 进 
行 精 磨 之 后 ， 可 将 三 个 导 柱 孔 或 导 套 孔 作 为 基准 进行 校正 ， 对 模板 进行 补充 加 工 。 

2. 采用 新 的 加 工 面 作 为 模板 补充 加 工 的 基准 

方法 二 : 在 先 对 模板 的 两 个 大 面 进 行 精 磨 之 后 ， 可 选用 模板 精度 和 表面 质量 较 好 的 相 邻 
平面 为 基准 ， 精 磨 模板 其 他 两 个 侧面 。 对 精 磨 后 较 好 的 相 邻 平面 可 做 出 标志 ， 用 于 模板 形体 
补充 加 工 的 基准 ， 这 样 模板 精 磨 后 的 两 个 相 邻 的 平面 都 可 以 作为 模板 补充 加 工 的 基准 。 


9.3.3 洪流 管 注 塑 模 动 、 定 模型 芯 与 长 型 芯 的 三 维 造型 和 二 维 零件 图 


由 于 成 型 溢 流 管 的 动 、 定 模型 世 与 长 型 世 具 有 较 复 杂 的 型 面 ， 并 且 要 求 动 、 定 模型 芯 的 
9308 ， 
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型 腔 与 长 型 蕊 的 型 面 之 间 的 空间 要 能 保证 洪流 管 1. 5mm 的 壁 厚 。 该 型 腔 可 以 采用 三 轴 加 工 
中 心 粗 铣 后 ， 再 以 电极 打 制 或 用 精 避 机 加 工 出 型 面 。 故 成 型 溢 流 管 的 动 、 定 模型 世 与 长 型 世 
一 定 要 进行 三 维 造型 ， 三 维 造型 之 后 再 转换 成 二 维 零件 图 。 

1. 洪流 管 注塑 模 动 、 定 模型 芯 与 长 型 芯 的 三 维 UG 造型 

溢 流 管 注 塑 模 要 进行 数控 加 工 的 零件 有 定 模型 芯 、 动 模型 芯 和 长 型 芯 ， 由 于 这 些 零件 要 
进行 数控 加 工程 序 的 编制 ， 因 此 这 些 零 件 一 定 要 进行 三 维 造型 。 需 要 线 切 割 编程 的 零件 是 注 
塑 模 的 动 、 定 模板 。 

1) 洪流 管 注塑 模 定 模 型 芯 的 三 维 UG 造型 ， 如 图 9-17a 所 示 。 先 对 洪流 管 的 外 形 进 行 
造型 ,再 对 定 模型 芒 的 长 、 宽 、 高 进行 三 维 造型 ， 然 后 再 运用 布尔 运算 作出 成 型 洪流 管 的 型 
腔 。 定 模型 芯 中 间 存 在 着 点 浇 口 ， 宽 度 方向 两 侧 是 洪流 管 侧 向 抽 芯 的 避让 槽 ， 长 度 方向 两 侧 
是 成 型 滋 流 管内 型 活 块 的 定位 槽 。 

2) 洪流 管 注 塑 模 动 模型 世 的 三 维 UG 造型 ， 如 图 9-17b 所 示 。 同 样 是 先 对 洪流 管 的 外 
形 进 行 造型 ， 再 对 动 模型 世 的 长 、 宽 、 高 进行 三 维 造型 ， 然 后 再 运用 布尔 运算 作出 成 型 溢 流 
管 的 型 腔 。 动 模型 蕊 中 间 存 在 着 安装 成 型 溢 流 管 上 5 个 小 孔 型 蕊 的 孔 ， 男 一 大 和 孔 用 于 持 入 洲 
流 管 注塑 模 长 型 世 的 定位 销 ， 宽 度 方向 两 侧 的 四 个 槽 是 溢 流 管 侧 向 抽 忆 的 避让 槽 ， 长 度 方 向 
两 侧 的 槽 是 成 型 洪流 管内 型 腔 活 块 的 定位 槽 。 
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a) b) 








图 9-17 溢 流 管 注 塑 模 动 、 定 模型 芯 的 三 维 UG 造型 
a) 定 模 型 芯 的 三 维 UG 造型 b) 动 模型 芯 的 三 维 UG 造型 


3) 溢 流 管 注塑 模 长 型 芯 的 三 维 UG 造型 ， 如 图 9-18 所 示 。 长 型 蕊 中 间 的 孔 用 于 圆柱 销 
的 定位 ， 以 防止 长 型 芒 产 生 轴 向 移动 。 为 了 便于 推 杆 顶 脱 长 型 蕊 与 溢 流 管 ， 使 溢 流 管 与 长 型 
芯 能 够 一 起 脱 模 ， 长 型 芯 的 圆柱 端 犹 有 图 9-18b 所 示 的 平面 。 长 型 芯 大 端 处 铣 有 一 缺口 ， 这 
样 ， 长 型 蕊 只 能 有 一 种 放置 位 置 ， 因此， 可 以 防止 其 反 向 放置 。 
2. 洪流 管 注塑 模 动 、 定 模板 的 三 维 UG 造型 
由 于 溢 流 管 注塑 模 动 、 定 模板 上 存在 锻 山 动 、 定 模型 蕊 的 长 方形 和 孔 ， 需 要 用 慢 走 丝线 切 
. 309 . 
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a) b) 
图 9-18 ” 洲 流 管 注塑 模 长 型 芒 的 三 维 UG 造型 
a) 长 型 芯 正 面 的 三 维 UG 造型 b) 长 型 芯 反 面 的 三 维 UG 造型 
割 进行 加 工 。 但 线 切 割 也 需要 进行 编程 ， 但 线 切割 编程 不 需 三 维 造 型 。 而 模板 中 间 长 度 方向 
长 型 坊 的 定位 槽 需要 采用 数控 加 工 ， 故 注塑 模 动 、 定 模板 需 进行 三 维 造型 。 
洪流 管 注 塑 模 动 模板 正 、 反 面 的 三 维 UG 造型 ， 如 图 9-19 所 示 。 淤 流 管 注塑 模 定 模板 
正 、 反 面 的 三 维 UG 造型 ， 如 图 9-20 所 示 。 注 塑 模 动 模板 与 定 模 板 的 主要 区 别 在 于 ， 动 模 
板 上 存在 着 推 本 和 回程 杆 的 导向 孔 ， 而 定 模 板 上 不 存在 着 定 模板 上 存在 着 斜 导 柱 的 安装 孔 ， 
而 动 模板 上 不 存在 。 
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图 9-19 洪流 管 注塑 模 动 模 板 正 、 反 面 的 三 维 UG 造型 











a) 动 模板 正面 的 三 维 UG 造型 b) 动 模板 反面 的 三 维 UG 造型 


3. 洪流 管 注塑 模 动 、 定 模型 芯 与 长 型 芯 的 二 维 图 样 

1) 溢 流 管 注塑 模 定 模型 芯 的 二 维 图 样 ， 如 图 9-21a 所 示 。 
2) 洪流 管 注 塑 模 动 模型 芯 的 二 维 图 样 ， 如 图 9-21b 所 示 。 
3) 洪流 管 注塑 模 长 型 芯 的 二 维 图 样 ， 如 图 9-22 所 示 。 
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a) | b) 


图 9-20 ”洪流 管 注塑 模 定 模 板 正 、 反 面 的 三 维 UG 造型 
a) 定 模 板 正 面 的 三 维 UG 造型 b) 定 模板 反面 的 三 维 UG 造型 
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图 9-21 溢 流 管 注塑 模 动 、 定 模型 蕊 的 二 维 图 样 
a) 定 模型 芯 的 二 维 图 样 “b) 动 模型 芯 的 二 维 图 样 














. 311 . 





现代 注塑 模 结构 设计 实用 技术 





- O09 450. dwg 
文件 下 ) ”编辑 伍 图 捕 入 各 县 蛤 图 有 

四 区 上 日 避风 总 只 % 人 DE A- 车 忆 旺 必 可 圈 目 之 省 上 日 | 加 国生 stara 1 水 TT 村 时 
AuteciD 经 典 ~ | 远 葡 国 幼 | 9 全 命名 口 标注 屋 ~ 次 宏 绝 转 外 白 六 


0 窗口 


























ByLayer Hl- 


Bd 2 
”| 


5 
器 仿生 


EDI EA say 























EE 





饥 抑 各 1B 村 | 看 > 国 加 村 失 " 9 罗 960OONDO 


4 》 时 于 < 蛙 市 局 1 /市 局 2 
中 心 101/v 到 态 (D7 部 围 (F) /上 一 个 1P) /比例 18) /闸口 (Wj /对 彰 10)] < 实时 >: 


四 



































妆 团 Egle|+| 




















图 9-22 ”洪流 管 注塑 模 长 型 世 的 二 维 图 样 

4. 溢 流 管 注塑 模 动 、 定 模板 的 二 维 图 样 

1) 洪流 管 注塑 模 动 模板 的 二 维 图 样 ， 如 图 9-23a 所 示 。 

2) 淤 流 管 注塑 模 定 模板 的 二 维 图 样 ， 如 图 9-23b 所 示 。 

对 关键 零 部 件 一 定 要 进行 三 维 造型 ， 再 将 其 转换 成 二 维 图 ， 然 后 标注 斥 寸 ， 并 将 关键 零 
部 件 的 二 维 图 放 进 相应 幅面 代号 的 图 中 。 

注塑 模 的 设计 是 以 注塑 件 形体 “六 要 素 ” 分 析 为 依据 ， 以 注塑 模 结 构 方案 可 行 性 分 析 
的 “三 种 分 析 方 法 ”和 注塑 模 结 构 最 佳 优 化 可 行 性 分 析 方 法 为 工具 ， 以 注塑 模 结构 方案 的 
论证 为 验证 手段 ， 以 注塑 件 上 缺陷 的 预测 分 析 和 缺陷 整治 为 方法 的 一 种 完整 的 、 逻 辑 推 理性 
极 强 的 科学 辩证 方法 论 。 运 用 此 方法 可 以 正确 地 处 治 注塑 件 上 各 种 复杂 的 缺陷 和 注塑 模 结构 
中 比较 棘手 的 问题 ， 可 以 使 模具 设计 人 员 能 够 正确 、 高 效 、 独 立地 进行 注塑 模 的 设计 ， 从 而 
可 以 避免 注塑 模 设 计 的 失误 和 彻底 改变 模具 需要 反复 试 模 与 修 模 的 乱 象 ， 可 以 极 大 地 提高 注 
塑 模 设 计 的 成 功率 和 试 模 合格 率 。 
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第 9 章 ”注塑 模型 腔 和 型 必 及 装配 总 图 的 设计 


视图 如 ”插入 (I) 格式) 工具 他) 棕 图 加 ) 修改 轴 窗口 各 。 和夫 助 (Hf) 
六 日 名 BG DES A- 昌 仿 品目 加 四 和 5tmawd v1 各 水 平 标注 区 
Oe EE CE 
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图 9-23” 溢 流 管 注塑 模 动 、 定 模板 的 二 维 图 术 
a) 动 模板 的 二 维 图 样 b) 定 模 板 的 二 维 图 术 
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附 录 


附录 A 本 书 各 种 分 析 图 中 所 用 符号 


为 了 更 方便 地 对 注塑 件 “ 六 要 素 ” 分 析 图 与 注塑 模 结 构 方 案 可 行 性 分 析 图 以 及 注塑 件 
综合 缺陷 预期 分 析 图 进行 识 读 、 绘 制 和 分 析 ， 需 要 使 用 简单 的 符号 来 表示 它们 的 含义 。 这 样 
便 可 以 简化 分 析 图 的 文字 说 明 ， 同 时 分 析 的 图 形 也 变 得 简单 而 明了 ， 还 便于 人 们 的 读 图 。 因 
此 ， 要 能 人 够 读 懂 上 述 各 种 分 析 图 ， 就 必须 弄 懂 这 些 符号 的 含义 ， 就 像 电路 图 中 的 电器 符号 
一 样 。 

1. 基本 符号 

注塑 模 的 基本 符号 主要 包括 注塑 件 模 具 的 分 型 、 抽 已 和 脱 模 运动 的 符号 ， 见 表 A-1。 


表 A-1 注塑 模 的 基本 符号 











































































































































































































序号 名 称 符号 意 
县 不 带 箭 天 的 一 何 表示 定 模 部 分 直线 带 篇 买 的 二 何 表 示 动 模 部 分 依 浆 
脱 模 符号 | ”| 指向 表示 脱 模 的 方向 
， 孔 或 网 长 方形 线 框 表示 孔 或 柄 ,入 天 指向 表示 岳 世 的 方向 ,该 符号 表示 模具 的 水 平 
芯 符号 抽 芯 
位 疝 搜 长 方形 绕 杠 表示 也 或 情 价 飞 指 癌 表 示 捉 东 的 方向 该 行 导 表 示 模 具 的 科 疝 
芯 符 号 册 芯 
We 线 带 - x" 的 一 侧 表示 定 模 部 分 ,直线 带 秆 头 的 一 侧 表示 动 模 部 分 , 答 头 指 
4 开 模 符号 | 于- | 向 表示 动 模 开 模 方向 
ae | 冯 线 两 侧 分 别 表示 定 模 部 分 和 动 模 部 分 ,直线 表示 分 型 线 ,入 头 指向 表示 
开 . 闭 模 的 方向 ,罗马 数字 表示 模具 分 型 的 序号 
线 运 _ 
6 直线 运 本 表示 模具 运动 机 构 作 直 线 运动 ,箭头 指向 表示 运动 方向 
动 符号 
弧 线 运 cc 
7 六 » 表示 模具 运动 机 构 作 弧 形 运动 ,箭头 指向 表示 运动 方向 
动 符号 
8 人们 * 表示 模具 运动 机 构 发 生 了 碰撞 , 即 运动 的 干涉 
撞 符 号 
2. “六 要 素 ” 符 号 
常用 的 符号 是 在 基本 符号 的 基础 上 派生 而 来 的 ， 其 符号 上 还 保留 着 基本 符号 的 特征 。 

















“障碍 体 ” 可 分 为 显 性 和 隐 性 “障碍 体 ”， 又 可 分 为 结构 形式 的 “障碍 体 ”"， 如 凸 台 、 四 坑 、 
暗 角 、 内 扣 和 马 形 高 的 “障碍 体 ”。 














1)“ 形 状 与 障碍 体 ” 要 素 的 符号 见 表 A-2。 
表 A-2 “形状 与 障碍 体 ” 要 素 的 符号 
序号 名 称 符号 意义 
1 螺杆 符号 征 表示 螺杆 
2 圆柱 体 符号 中 表示 圆柱 体 
3 | 凸 台 形式 “障碍 体 " 符号 nh 表示 凸 台 “障碍 体 " 
4 | 四 坑 形 式 “障碍 体 "符号 i 表示 四 坑 “ 障 得体” 
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3) “变形 与 错位 ”要 素 的 符号 见 表 A-4。 


“变形 与 错位 " 


可 分 成 “变形 ”和 “错位 ”， 注 塑 件 的 “变形 ”又 可 分 成 变形 、 


弯曲 和 破裂 等 形式 。 


表 A-4 “ 恋 天 


( 续 ) 
”序号 | 和 名称 | 符号 | 意义 
5 暗 角 形式 “障碍 体 ” 符 号 tet 表示 暗 角 “障碍 体 ” 
6 内 扣 形式 “障碍 体 ” 符 号 © 表示 内 扣 式 “障碍 体 ” 
7 马 形 高 形式 “障碍 体 ” 符 号 表示 马 形 高 “障碍 体 ” 
8 显 性 “障碍 体 "符号 $9 表示 显 性 "障碍 体 ” 
9 隐 性 “障碍 体 " 符号 名 表示 隐 性 “障碍 体 ” 
2) “型 孔 与 型 槽 ”要 素 的 符号 见 表 A-3。 
“型 孔 与 型 模 ” 的 符号 包括 型 筷 、 型 档 、 螺 孔 等 形式 。 
表 A-3 “型 孔 与 型 槽 ”要素 的 符号 
序号 名 称 符号 意义 
1 型 孔 符号 命 表示 型 孔 
2 型 横 符 号 Ea 表示 型 模 
3 螺 孔 符号 天 I 表示 螺 孔 


翘 起 、 


























































































































变形 与 错位 ”要 素 的 符号 
序号 名 称 符号 意 义 
1 变形 "符号 > 表示 注塑 件 的 “变形 ” 
2 ‘ 朗 起 ”符号 = 表示 注塑 件 的 “ 扰 起 ” 
3 弯曲 ”符号 之 表示 注塑 件 的 “弯曲 ” 
4 破裂 "符号 4 表示 注塑 件 的 “破裂 ” 
5 “错位 "符号 o 表示 注塑 件 的 “错位 
4)“ 运 动 与 干涉 ”要 素 的 符号 见 表 A-5。 
表 A-5 “运动 与 干涉 ”要 素 的 符号 
序号 名 称 符号 意 义 
1 级 抽 芯 符号 十 一 表示 二 级 抽 芯 
2 二 次 脱 模 符 号 下 表示 二 次 脱 模 
3 二 次 分 型 符号 IIHII 表示 二 次 分 型 
4 螺旋 运动 符号 MW 表示 螺旋 运动 
5 斜 齿轮 螺旋 运动 符号 [RS 表示 斜 齿轮 螺旋 运动 
横向 带 箭 头 直 线 表示 抽 芯 运动 ,纵向 带 箭头 直线 表 
6 芯 与 脱 模 “干涉 ”的 符号 和 示 注 塑 件 的 脱 模 运动 ,“x ”表示 干涉 。 整 个 符号 表示 
注塑 件 的 脱 模 与 抽 世 运动 发 生 了 “干涉 ” 
2 攻 与 抽 世 “干涉 "的 符号 1 带 箭头 的 直线 表示 抽 芯 ,“ x ”表示 和 干涉。 整个 符号 





表示 注塑 件 的 抽 忌 运动 之 间 发 生 了 “干涉 ” 
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现代 注塑 模 结 构 设 计 实 用 技术 


( 续 ) 
































序 叶 名 称 导 意 又 
.一 册 一 ,表示 型 世 工 的 抽 世 运动 “表示 型 芯 T 
ee 的 抽 芯 运动 ， x” 表示 型 芯 发 生 了 干涉 。 由 于 型 世 卫 
8 穿插 拍 区 发 生 I 穿插 在 型 芯 工 的 槽 中 ,型 芯 工 和 型 芯 工 若 同时 进行 折 
干涉 "的 符号 I 芯 运 动 , 必 将 发 生 “ 干 涉 ” 。“H 一 ”表示 复位 , 型 芯 卫 
要 先 于 型 芯 工 完成 抽 芯 ,后 于 型 芯 工 复位 ,才能 避免 发 





5) “塑料 与 外 观 ” 要 素 的 


























生 ‘ 干涉 ” 





符号 见 表 A-6。 
































表 A-6 “塑料 与 外 观 ” 要 素 的 符号 
序号 名 称 符号 起 又 
表示 应 进行 冷却 的 结晶 “塑料 ”表示 结晶 工 表示 
对 量 | Ar EI ， ， 
第 电 逆 料 符号 9 冷却 ( 工 可 以 单独 使 用 ) 
2 加 热 塑 料 符号 @R 表示 应 进行 加 热 的 “塑料 ” 
3 “外 观 "符号 oa 表示 注塑 件 的 型 面 有 “ 外观" 要求 











6) 注塑 模 结 构 方 案 分 析 符 号 见 表 A-7， 其 主要 用 于 对 注塑 模 结 构 方案 的 分 析 。 


序号 名 称 


表 和 A-7 


符号 


注塑 模 结 构 方 案 分 析 符 号 





显 性 “障碍 体 ”注塑 模 





实 线 圆 表 示 显 性 “障碍 体 ”, 带 有 “x” 和 箭头 的 实 线 ,表示 在 注 
塑 件 预 设 脱 模 的 方向 存在 着 “障碍 体 ”的 阻挡 ,不 能 进行 正常 脱 模 。 



























































































































































































































































结构 方案 分 析 符 号 带 有 “WV” 和 箭头 的 实 线 ,表示 改变 脱 模 方向 后 “障碍 体 " 便 不 存 
在 ,注塑 件 能 够 正常 地 脱 模 
虚线 圆 表 示 隐 性 “障碍 体 ", 带 有 “ x" 和 箭头 的 实 线 , 表示 在 注 
， | 诡 性 “障碍 体 ”注塑 模 闻 件 预 设 脱 模 的 方向 存在 着 “障碍 体 "的 阻挡 ,不 能 进行 正常 脱 模 。 
结构 方案 分 析 符 号 邱 带 有 “VY” 和 箭头 的 实 线 ,表示 改变 脱 模 方向 后 “障碍 体 " 便 不 存 
在 ,注塑 件 能 够 正常 地 脱 模 
网 光环 削 面 线 框 表示 型 世 . 虚线 珊 表 示 隐 性 "障碍 体 ”, 带 有 "\V” 和 每 
抽 忌 去 除 隐 性 " 际 得 头 的 实 线 ,表示 在 注塑 件 预 设 的 脱 模 方向 存在 着 隐 性 “障碍 体 "的 
3 “| 体 "的 注塑 模 结构 方案 分 有 二 ee 
析 符 号 才 阻挡 ,不 能 正常 地 脱 模 ;“ 向 "表示 采用 齿轮 与 齿 条 副 所 组 成 的 “ 重 
" 抽 芯 机 构 之 后 ,消除 了 “障碍 体 ”, 注 塑 件 可 以 进行 斜 向 脱 模 
“ 得" 表示 动 模 的 型 蕊 ,“ 渗 "中 箭头 的 指向 表示 注塑 件 的 脱 模 
| 家 方向 “ x* 表 示 型 芯 为 隐 性 “障碍 体 "阻挡 注塑 件 的 脱 模 “ 性 
表示 型 芯 抽 芯 。 当 注塑 件 要 进行 斜 向 脱 模 时 , 隐 性 “障碍 体 "将 对 
注塑 件 的 斜 向 脱 模 运动 产生 阻挡 作用 。 只 有 先进 行 型 芯 的 抽 芯 ， 
才 可 各 开 隐 性 "障碍 体 "的 阻挡 
ee 攻 实 线 贺 表示 显 性 "“ 际 得 体 "”, 帮 箭 买 的 下 级 和 与其 垂直 的 坚 级 表 
人 vb 示 脱 模 方 向 ,直线 上 的 “V" 表 示 存在 显 性 “障碍 体 "。 整 个 符号 表 
i 示 在 脱 模 方向 上 存在 着 显 性 “障碍 体 ” 
ee 虚线 圆 表示 隐 性 “障碍 体 ”，, 带 箭头 的 下 鹏 和 与其 垂直 的 坚 级 表 
I 4; 示 脱 模 方向 ,直线 上 的 “V" 表 示 存在 隐 性 “障碍 体 "。 整 个 符号 表 
es 示 在 脱 模 方向 上 存在 着 隐 性 “障碍 体 ” 
te 虚线 辆 表示 区 性 " 障 得 体 ”, 带 第 头 的 直线 和 与 其 地 下 的 坚 线 表 
a 对 > 示 脱 模 方向 ,直线 上 的 * x" 表 示 不 存在 隐 性 “障碍 体 "。 整 个 符号 
表示 在 脱 模 方向 上 不 存在 着 隐 性 “障碍 体 " 
RS 实 线 圆 表示 显 性 "障碍 体 ”, 带 箭头 的 弧 线 与 竖 线 表示 脱 模 方向 
缘 1 器 EE > 
8 | 在 绝 线 脱 模 方向 上 存 | Xp | 缴 线 上 的 *V" 表 示 存在 显 性 “障碍 体 "。 整 个 符号 表示 在 弧 线 脱 


在 显 性 “障碍 体 ” 的 符号 
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模 方 向 上 存在 着 显 性 “障碍 体 ” 


7) 常用 机 构 


表 中 包括 常见 的 抽 世 机 构 和 脱 模 机 构 的 


的 符号 见 表 A-8。 


a} 


人 二 。 


(气动 ) 抽 世 机构。 机械 抽 芯 机 构 可 分 为 弹 筑 抽 芯 、 和 斜 癌 抽 世 、 
世 、 二 次 抽 芯 和 液压 〈 和 气动 ) 抽 芯 等 。 
表 A-8 常用 机 构 的 符号 


忆 的 形式 有 手动 抽 芯 、 


内 抽 芯 、 垂 直 抽 芯 、 


附录 


机 械 抽 忆 和 液压 


滑 块 抽 














































































































































































































序号 名 称 符号 意 义 

1 手动 抽 芯 符号 Eg 表示 手动 抽 芯 机 构 

2 活 块 抽 芯 符号 EE 表示 活 块 抽 忆 机构 

3 弹簧 抽 芯 符号 [Ee 表示 弹簧 抽 芯 机 构 

4 斜 向 抽 忌 符号 2 表示 和 斜 向 抽 世 机 构 

5 内 抽 世 符号 7 本 表示 内 抽 芯 机 构 

6 垂直 抽 芯 符号 人 句 表示 齿轮 与 齿 条 副 组 成 的 垂直 抽 芯 机 构 
和 弧 形 抽 蕊 符号 nD 表示 齿轮 与 齿 条 副 组 成 的 弧 形 抽 芯 机 构 
8 滑 块 抽 芯 符号 ~ 表示 滑 块 抽 芯 机 构 

9 液压 (气动 ) 抽 芯 符 号 -En 表示 液压 (气动 ) 抽 芯 机 构 

10 推 杆 脱 模 符 号 来 表示 推 杆 脱 模 机 构 

11 脱 件 板 脱 模 符号 军 表示 脱 件 板 脱 模 机 构 

8) 第 用 物理 量 符号 见 表 A-9。 
表 A-9 常用 物理 量 符号 

序号 名 称 符号 意 义 

1 塑料 熔 体 流动 符号 表示 塑料 熔 体 的 流动 及 其 流动 方向 

2 温度 符号 1 2 ” 表 丰 温度 ， ++++” 表示 最 高 温度 ,“+++" 表示 次 高 温 

度 ,“++” 表 示 一 般 温 度 ,“+” 表示 较 低温 度 

3 应 力 符号 ZL 表示 注塑 件 内 存在 应 力 

4 气泡 符号 “8 表示 注塑 件 内 存在 气体 

5 注射 压力 符号 全 表示 注射 压力 

6 塑料 收缩 率 符号 从 表示 塑料 收缩 率 











9) 注塑 件 缺陷 符号 见 表 A-10。 表 A-10 中 列 有 注塑 件 上 的 缩 痕 、 熔 接 痕 、 喷 射 痕 、 银 





















































纹 、 填 充 不 足 、 变 色 、 流 痕 和 泛 白 形式 的 缺陷 。 变 形 符号 见 表 A-4， 气 泡 符 号 见 表 A-9。 
表 A-10 注塑 件 缺陷 符号 
序号 名 称 符号 意 广 
1 缩 痕 符号 5 表示 注塑 件 上 的 缩 痕 缺 陷 
2 熔接 痕 符号 和 表示 两 股 及 两 股 以 上 塑料 熔 体 交汇 处 的 熔接 痕 缺 陷 
3 喷射 痕 符号 AP 表示 注塑 件 上 的 喷射 痕 缺 陷 
4 银 纹 符号 = 表示 注塑 件 上 的 银 纹 缺 陷 
5 填充 不 足 符号 3 表示 注塑 件 上 的 填充 不 足 缺 陶 
6 变色 符号 一 表示 注塑 件 上 的 变色 缺陷 
7 流 痕 符号 一 表示 注塑 件 上 的 流 痕 缺 陷 
8 泛 白 符号 呈 表示 注塑 件 上 的 泛 白 缺 陷 
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附录 B 注塑 件 成 型 时 常见 缺陷 及 分 析 


注塑 件 在 成 型 加 工 过 程 中 可 能 会 出 现 几 十 种 缺陷 〈 或 称 为 弊病 ) ， 这 些 缺 隐 有 的 会 影响 塑 
料 件 的 外 观 ; 有 的 会 影响 塑料 件 的 刚度 ， 进 而 影响 塑料 件 的 机 械 性 能 ; 有 的 会 影响 塑料 件 的 使 
用 性 能 ， 有 的 会 影响 塑料 件 的 化 学 性 能 和 电 性 能 。 因 此 ， 塑 料 件 上 哪怕 只 存在 着 一 种 缺陷 ， 该 
塑料 件 都 是 次 品 或 废品 。 如 此 ， 塑 料 件 上 的 缺陷 必须 得 到 有 效 的 整治 。 塑 料 件 上 的 缺陷 一 般 以 
缺陷 痕迹 的 形式 表现 出 来 ,缺陷 的 整治 应 以 成 型 加 工 的 痕迹 技术 加 以 根治 。 热 塑性 注塑 件 成 型 
时 常见 的 缺陷 及 分 析 ， 见 表 B-1， 热 固 性 注塑 件 成 型 时 常见 的 缺陷 及 分 析 ， 见 表 B-2。 


表 B-1 热塑性 注塑 件 成 型 时 常见 的 缺陷 及 原因 分 析 

缺 陷 原因 分 析 
1) 原 材料 因素 :加 料 量 过 大 

飞 边 (毛刺 ) :注塑 件 的 分 型 2 ) 模 具 因素 :分 型 面 密 合 不 良 ,型 芯 与 型 腔 部 分 滑动 零件 的 间隙 过 大 ;模具 刚度 不 
面 或 模具 型 芯 与 型 腔 的 结合 面 | 足 ; 模 具 单 向 受 力 或 安装 时 没有 压 紧 ;模具 分 型 面 平行 度 不 足 ,注塑 模 的 模板 不 平行 
处 出 现 了 多 余 的 薄 翅 。 厚 的 称 3 ) 成 型 加 工 参 数 因素 ;注射 压力 太 大 ; 锁 模 力 不 足 或 锁 模 机 构 不 当 ; 塑 料 流动 性 大 
为 飞 边 , 薄 的 称 为 毛刺 大 ; 料 温 高 , 模 温 高 ,注射 速度 过 快 
4) 注塑 件 结构 因素 .注塑 件 的 投影 面积 超过 注塑 机 所 允许 的 塑 制 面积 


1) 原 材料 因素 ;注射 量 不 够 ,加 料 量 不 足 , 塑 化 能 力 不 足 及 余 料 不 足 ; 塑 料 粒度 不 同 
或 不 均匀 ;塑料 颗粒 在 料 斗 中 出 现 “ 架 桥 ” 现象 ; 料 中 润滑 剂 过 多 ; 脱 模 剂 过 多 ;塑料 内 
含水 分 及 挥发 物 多 ; 熔 料 中 充气 过 多 ;塑料 流动 性 太 差 

2) 模 具 因素 :多 型 腔 时 浇 口 进 料 不 平衡 ; 模 温 过 低 , 模 具 浇 注 系 统 的 流动 阻力 大 , 浇 

填充 不 足 ( 缺 料 ) : 指 注塑 件 | 口 位 置 不 当 , 浇 口 截面 小 , 浇 口 形式 不 良 , 流 道 流程 长 而 曲折 ; 排 气 不 良 ;无 冷 料 穴 或 
在 成 型 加 工 后 出 现 部 分 残缺 的 | 冷 料 穴 设置 不 当 ; 模 腔 中 有 水 分 
现象 3 ) 成 型 加 工 参 数 因素 :注射 压力 小 ,注射 时 间 短 ; 保 压 时 间 短 ;螺杆 或 柱 塞 退 回 过 
早 ; 注 射 速度 太 快 或 太 慢 ; 飞 边 或 溢 料 过 多 ;塑料 熔 体 冷却 过 快 

4) 注 塑 机 因素 :喷嘴 温度 低 ; 喷嘴 孔 堵 塞 或 孔径 过 小 ; 料 简 温度 过 低 ; 螺杆 或 柱 塞 与 
料 简 之 间 缝 际 过 大 

5 ) 注塑 件 结构 因素 :注塑 件 壁 厚 太 薄 , 形 状 复杂 并 且 面 积 大 
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1 ) 原 材料 因素 :塑料 颗粒 不 均匀 或 加 料 量 不 均匀 ,再 生 料 与 新 料 配 比 不 当 ; 塑 料 收 
缩 不 稳定 ;结晶 性 料 的 结晶 度 不 确定 
2 ) 模 具 因 素 : 模 具 强 度 不 足 ,定位 杆 弯曲 和 磨损 ;模具 精度 不 够 ,活动 构件 动作 不 稳 
尺寸 不 确定 : 指 注塑 件 成 型 加 | 定 ,定位 不 准确 ; 浇 口 太 小 或 不 均匀 ;多 型 腔 时 浇 口 进 料 不 平衡 
工 之 后 ,注塑 件 尺 寸 不 稳定 , 出 3) 成 型 加 工 参 数 因素 :成 型 条 件 不 稳定 (如 温度 .压力 和 时 间 的 变动 ) ,成 型 周期 不 
现 变化 的 现象 , 即 成 型 的 每 一 个 | 一 致 ;注塑 件 后 处 理 条 件 不 稳定 ; 成 型 加 工 参数 不 当 或 塑 化 不 均匀 ;注塑 件 冷却 时 间 
注塑 件 的 尺寸 都 不 相同 过 短 ; 脱 模 后 冷却 不 均匀 
4 ) 注塑 机 因素 :注塑 机 电气 或 液压 系统 不 稳定 ;模具 合 模 时 不 稳定 ,时 松 时 紧 , 易 产 
生 飞 边 
5 ) 注塑 件 结构 因 素 :注塑 件 的 刚度 不 足 , 壁 



































































































































不 均匀 


1) 模 具 因素 : 流 道 的 斜 度 不 够 ; 流 道 直 径 过 大 ; 拉 料 杆 失灵 ; 流 道内 壁 表面 粗糙 度 
浇 口 粘 模 : 指 浇 口 冷凝 料 粘 在 | 大 ,有 止 痕 划 伤 ;分 流 道 和 主流 道 连接 部 分 强度 不 足 ; 喷 嘴 与 浇 口 套 吻 合 不 良 


训 












































浇 口 套 内 的 现象 2 ) 成 型 加 工 参数 及 设备 因素 :喷嘴 温度 低 , 没 有 脱 模 剂 ;冷却 时 间 短 ,喷嘴 及 定 模 温 
度 高 








1) 原材料 因素 : 供 料 不 足 ; 塑 料 性 脆 

2 ) 模 具 因 素 :模具 表面 粗糙 度 过 大 ;模具 型 腔 表 面 有 伤痕 ;模具 脱 模 斜 度 不 够 ;模具 
镶 块 处 颖 阶 太 大 ; 模 忆 形成 了 真空 ;冷却 系统 不 良 , 模 具 温度 或 动 . 定 模 温 度 不 合适 ; 
顶 出 机 构 不 良 ; 拉 料 杆 失灵 ;喷嘴 与 浇 口 套 之 间 存 在 着 夹 料 ; 浇 口 尺寸 大 ;型 腔 变形 
大 ;活动 型 蕊 脱 模 不 及 时 

3 ) 成 型 加 工 参 数 及 设备 因素 :成 型 的 时 间 太 短 或 太 长 ;注射 压力 过 高 , 保 压 时 间 过 
长 ; 料 温 及 模 温 高 ; 供 料 太 多 ,注射 时 间 长 ; 脱 模 剂 使 用 不 当 ; 冷 却 时 间 过 长 或 过 短 

4) 注 塑 件 结构 因素 :注塑 件 形状 不 利于 脱 模 ; 注 塑 件 壁 过 厚 .过 薄 或 强度 不 足 












































脱 模 不 良 ; 指 注塑 件 脱 模 性 能 
不 良 ,造成 注塑 件 产生 变形 、 破 
型 等 不 符合 设计 要 求 的 现象 
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( 续 ) 
缺 隐 原因 分 析 
1) 原材料 因素 : 铝 稍 或 薄片 状 颜 料 , 沿 料 流 方向 有 光泽 ; 浇 口 和 熔接 部 位 及 多 浇 口 
时 颜料 无 方向 性 分 布 ,色泽 不 均 ;所 用 的 颜料 , 当 深 简 搅拌 时 ,只 附 在 料 粒 的 表面 ; 颜 
色泽 不 均 或 变色 ;注塑 件 成 型 | 料 质量 不 好 ;塑料 或 颜料 中 混 有 异 料 ;纤维 填料 分 布 不 均 ,聚积 外 露 或 注塑 件 的 纤维 
时 ,颜料 或 填料 分 布 不 均匀 ,使 | 裸露 ;与 溶剂 接触 的 树脂 失 溶 ;结晶 度 低 





得 注塑 件 的 表面 上 出 现 
均匀 的 现象 


色泽 不 





2) 模 具 
3 ) 成 型 加 工 参 数 及 设备 


料 


4) 注 逆 











分 解 











因素 :模具 表面 存在 水 分 、 济 
因素 ; 柱 塞 式 注塑 机 易 产生 色泽 不 均 ; 塑 化 不 均 ;塑料 或 颜 








昌 污 或 脱 模 剂 选用 不 当 , 用 量 过 多 








件 结构 因素 :注塑 件 壁 厚 不 均 








缩 痕 ( 塌 坑 或 凹 痕 或 真空 
泡 ) : 指 注塑 件 外 表面 出 现 的 向 
内 收缩 的 情况 或 出 现 的 大 小 不 
规则 的 塌 坑 


2) 模 具 


数 


3 ) 成 型 加 工 参数 因素 :注射 和 保 斥 H 


时 














1) 原 材料 因素 :加 料 不 够 ， 








量 不 够 








间 短 ;注射 压力 小 ,注射 速 


度 慢 











4) 注 塑 件 结构 因素 :注塑 件 的 壁 太 








t 料 不 足 , 余 料 不 够 
因素 : 浇 口 位 置 不 当 , 模 温 高 或 模 温 低 , 易 出 真空 泡 ; 流 道 和 浇 口 大小 , 浇 口 


间 短 ; 熔 料 流动 不 良 或 溢 料 过 多 ; 料 温 高 ,冷却 


厚 或 壁 厚 不 均匀 





裂痕 : 指 注塑 件 表面 产生 的 细 
裂纹 或 开裂 的 现象 





现 


1) 原材料 因素 :塑料 性 脆 , 混 有 蜡 料 
过 大 或 填料 分 布 不 均匀 

2) 模 具 因 素 : 脱 模 时 项 出 不 良 ; 料 温 太 低 或 不 均匀 ; 浇 口 
3 ) 成 型 加 工 参数 因素 ;冷却 时 间 过 





细 裂 痕 ; 塑 料 收缩 方向 性 














或 杂质 ; ABS 塑料 或 耐 冲击 聚 茶 乙 烯 塑料 易 出 





尺寸 大 及 形式 不 当 





长 或 冷却 过 快 ; 


拒 件 未 预 热 或 预 热 不 够 或 清洗 不 








干净 ;成 形 条 件 不 当 , 内 应 力 过 大 ; 脱 模 剂 使 用 不 当 ; 注塑 件 脱 模 之 后 或 后 处 理 之 后 冷 


却 


4) 注塑 件 结构 因素 ;注塑 伯 














不 均匀 ;注塑 件 翘 











变形 ,熔接 不 良 ; 注 塑 件 保管 不 良 或 与 深 齐 
壁 薄 , 脱 模 斜 度 小 ,存在 尖 角 或 缺 











接触 












































1) 原 材料 因素 :物料 内 渗 有 不 相 溶 



















































































的 料 , 脱 模 剂 选用 不 当 , 存 在 不 相 溶 的 油 质 ; 使 



























































了 铝 销 等 薄片 状 着 色 剂 , 脱 模 剂 过 多 ; 熔 料 充气 过 多 ; 塑料 流动 性 差 ,纤维 填料 分 布 
不 良 
熔接 瘦 ( 熔 接 不 良 ) ; 在 注 盟 | “2) 模 具 因素 , 模 温 低 ,模具 冷却 系统 不 当 ; 淡 口 过 多 ;模具 内 存在 着 水 分 和 润滑 剂 ， 
件 内 部 或 外 表面 出 现 的 明显 的 | 模具 排 气 不 良 
细 纹 状 接 颖 线 现象 3) 成 型 加 工 参数 因素 :塑料 流动 性 差 ,冷却 速度 快 ;存在 着 冷凝 料 , 料 温 低 ;注射 束 
度 慢 ,注射 压力 小 
4) 注塑 件 结构 因素 注 邮 件 的 形状 不 良 , 壁 厚 太 藻 及 壁 厚 不 均匀 ; 幅 件 温度 低 , 嵌 件 
过 多 , 幅 件 形状 不 良 
杂质 或 异物 : 指 注册 件 中 合 有 | 1) 原材料 因素 :原料 . 料 头 和 状 色 不 纯 ; 笠 斗 或 料 简 不 兆 
杂质 或 异物 2) 成 型 工艺 因素 :塑料 对 热 时 混入 异物 
1) 原材料 因素 :物料 含水 分 溶剂 或 易 挥发 物 ; 料 粒 太 细 .不 均匀 ;加 料 端 混入 空气 
a | 或 回流 翻 料 
气 淘 . 注 逆 可 面 出 ee 
现 了 了 是 | 。 2 模具 因素 ;模具 排 气 不 良 , 模 温 低 ; 模具 型 腔 内 含有 水 分 和 油脂 ,或 腊 模 剂 不 当 ; 
流 道 不 良 ,存在 贮 气 死 





止 穴 





真空 泡 存在 着 区 别 ) ,这些 
即 为 气泡 


3) 成 型 加 工 参 数 因 























素 
射 压力 小 或 背 压 小 ;注射 速度 太 快 








4) 注塑 件 结构 因素 :注塑 件 设计 不 


: 料 温 高 ,加 热 时 间 长 , 料 简 近 料 斗 端 温度 


:高 ;塑料 降 么 分 解 ; 








; 柱 塞 或 螺杆 退回 过 早 


当 


























银 丝 : 指 在 注塑 件 的 表面 沿 着 
料 流 方向 出 现 的 针 状 白色 光泽 。 
斑纹 : 指 在 注塑 件 的 表面 沿 着 料 
流 方向 出 现 的 云母 片 状 的 纹 痕 














有 


2) 模 具 因 素 ; 流 道 和 浇 
3 ) 成 型 加 工 参数 因素 :模具 型 腔 表 面 存在 着 水 分 ,润滑 油 
用 不 当 ; 模 温 低 ,注射 压 力 小 ,注射 速度 低 ; 塑 料 熔 料 











1) 


异 六 





或 不 相 溶 料 








口 





较 小 ; 熔 料 从 注塑 件 壁 薄 处 流入 壁 厚 处 ; 


原材料 因素 :物料 中 含水 分 多 ,存在 着 低 挥发 物 ,物料 中 充 有 气体 ;配料 不 当 , 混 





菲 气 不 良 ; 模 温 高 

















或 脱 模 剂 过 多 , 脱 模 剂 选 
温度 太 高 ;注射 压力 小 




















分 层 脱 皮 : 指 成 型 后 注塑 件 的 
壁 可 剥离 成 薄 层 状 的 现象 








严重 





同 塑 料 混用 ,或 





1 ) 原材料 因素 :不 








2) 模 具 因素 : 模 温 低 ; 冷 料 穴 小 


3) 成 型 加 工 参 数 因 














混 有 蜡 料 ; 塑 化 不 均 ; 





原料 配 比 不 当 ; 银 丝 现 象 


素 : 料 温 低 , 熔 料 流动 性 差 , 炊 料 冷却 太 快 
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原因 分 析 








( 续 ) 





冷 块 , 便 块 : 指 在 注塑 件 中 出 
现 了 冷凝 料 料 块 的 现象 ,其 色泽 
与 本 体 有 所 不 同 





























1) 原 材料 因素 :塑料 的 流动 性 差 ; 料 粒 不 均 或 料 粒 过 大 ; 料 中 混 有 杂质 或 不 同 品种 


的 料 
































2) 模 具 因素 :模具 的 温度 低 及 喷嘴 的 温度 低 ; 模 具 无 主流 道 或 主流 道 过 短 ;模具 无 








冷 料 穴 
3 ) 成 型 加 工 参数 及 设备 因素 :喷嘴 温度 低 , 模 温 低 , 熔 体 的 温度 




















良 ; 塑 化 不 均 ,注射 速度 低 ,成 型 时 间 短 ;注塑 机 的 容量 接近 注塑 件 

















过 低 ,塑料 塑 化 不 


的 重量 ,注塑 机 塑 








化 能 力 不 足 








表面 不 光亮 ; 指 注塑 件 成 型 之 
后 ,表面 不 光亮 ,存在 着 伤痕 , 表 
面 呈 乳白 色 或 发 乌 等 现象 
































1) 原 材料 因素 :塑料 含水 分 .挥发 物 过 多 ; 装 料 不 足 ; 料 粒 大 小 不 均 ; 纤 维 外 圳 或 银 





箱 状 填料 无 方向 分 布 ;塑料 流动 性 差 ; 料 中 混 有 异 料 或 不 相 溶 料 

















2) 模 具 因素 ;模具 表面 粗 烽 度 过 大 ,存在 着 伤痕 ;模具 中 存在 水 分 或 油污 ; 模 温 过 高 





























或 过 低 ; 脱 模 斜 度 小 , 脱 模 不 良 ; 浇 口 小 ;模具 排 气 不 良 


























3 ) 成 型 加 工 参数 及 设备 因素 : 脱 模 剂 ,选用 不 当 或 用 量 过 多 ;塑料 与 颜料 分 解 变质 ; 























度 低 ; 存 在 着 银 丝 ,色泽 不 均 





注射 速度 过 慢 ; 注 射 速度 过 快 ; 熔 料 气 化 ; 料 温 过 高 或 过 低 ; 塑 化 不 良 ;注塑 件 表面 硬 




















普 曲 ( 变形 ) :是 指 注塑 件 发 
生 了 形状 的 畸变 , 翘 曲 不 平 或 孔 
偏 斜 , 壁 厚 不 均匀 等 现象 











Tt 














! 











1) 原 材料 因素 :塑料 塑 化 不 均匀 ; 供 料 填充 不 足 或 过 量 ;纤维 填料 分 布 不 均匀 








2) 模 具 因 素 : 模 温 高 ; 浇 口 部 分 填充 作用 过 分 , 模 温 低 ; 模 具 强 度 不 足 ;模具 精度 不 
够 ,定位 不 可 靠 或 磨损 ; 浇 口 位 置 不 当 , 熔 料 直 接 冲 击 型 蕊 或 型 蕊 两 侧 受 力 不 均 匀 ; 喷 









































嘴 孔 径 及 浇 口 尺寸 过 小 ;注塑 件 冷却 不 均匀 
3 ) 成 型 加 工 参 数 因素 :冷却 时 间 不 足 ; 料 温 低 ; 注射 压力 高 ,注射 




















速度 快 ;冷却 时 间 




















短 ; 脱 模 时 注塑 件 受 力 不 均 匀 , 脱 模 后 冷却 不 当 ; 注 塑 件 后 处 理 不 良 ,保存 不 良 ;注射 








压力 小 ,注射 速度 快 ; 保 压 补 塑 不 足 ; 料 温 高 。 保 压 补 塑 过 大 ,注射 














压力 过 大 ; 料 温 不 








均匀 


4) 注 塑 件 结构 因素 :注塑 件 壁 厚 不 均匀 ,强度 不 足 ;注塑 件 形状 不 良 ; 嵌 件 分 布 不 当 





及 预 热 不 良 








脆弱 :由 于 塑料 不 良 ,方向 性 











1) 原材料 因素 :塑料 降 聚 分 解 ; 水 解 ; 塑 料 性 能 不 良和 变质 ;塑料 潮湿 或 含水 率 太 低 
(如 尼龙 6) ;塑料 内 存在 着 杂质 及 不 相 溶 的 料 ; 填 料 分 布 不 均 ,收缩 方向 性 明显 。 塑 料 





























再 生 料 太 多 或 供 料 不 足 ; 料 粒 过 大 及 不 均 


























明显 ,内 应 力 大 及 注塑 件 结构 不 
良 ,使 注塑 件 强 度 下 降 ,发 脆 易 
裂 (尤其 沿 料 流 方向 更 易 开裂 ) 


























2) 模 具 因 素 : 浇 口 尺寸 和 位 置 及 形式 不 当 ; 模 温 太 低 ;模具 不 净 























3 ) 成 型 加 工 参 数 及 设备 因素 :成 型 温度 低 ; 塑 化 不 良 ; 脱 模 剂 不 当 ; 收缩 不 均 ,冷却 


不 良 及 残余 应 力 ; 注 塑 件 与 溶剂 接触 





4) 注 塑 件 结构 因素 :注塑 件 设计 不 良 ,如 强度 不 够 ,存在 锐角 或 缺口 ;金属 向 件 所 











庄 的 塑料 太 薄 ,从 件 预 热 不 够 ,清洗 不 净 











加 











黑 点 和 黑 条 : 指 注 塑 件 表 了 




















1) 原材料 因素 :水 敏感 性 塑料 干燥 不 良 ;喷涂 润滑 剂 过 量 , 可 燃 性 挥发 物 过 多 ;含有 
过 量 的 细小 颗粒 或 粉末 ;再 生 料 的 比例 过 高 ;塑料 颗粒 中 存在 着 碎 悄 卡 入 柱 塞 及 料 简 
之 间 的 间隙 ;喷嘴 及 模具 的 死角 存 有 储 料 或 料 简 清洗 不 干净 ;染色 










































































呈现 黑 点 和 黑 条 纹 ,或 在 注塑 件 
表面 呈现 出 碳 状 烧伤 的 现象 





的 塑料 , 色 母 变质 














2 ) 模 具 因 素 :模具 排 气 不 良 ; 模 具 的 浇注 系统 设计 不 合理 ;模具 型 腔 表 面 不 洁 ,存在 











可 燃 性 的 挥发 物 





不 均 ,存在 着 深 色 











3 ) 成 型 加 工 参数 因素 : 熔 体 温度 过 高 ;螺杆 的 转速 过 高 ,注射 压力 过 大 ;模具 的 锁 模 








力 过 大 ; 背 压 过 小 ,加 料 量 少 
4) 注 塑 机 因素 :注塑 机 的 柱 塞 或 螺杆 及 喷嘴 磨损 








透明 度 不 良 ; 指 注塑 件 表面 存 
在 着 细小 的 凹 穴 ,造成 光线 乱 散 
射 或 塑料 分 解 ,存在 着 异物 与 杂 
质 ,或 模具 表面 不 光亮 ,使 注塑 
件 透明 度 不 良 或 不 均 
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1) 原 材料 因素 :塑料 中 含水 分 多 ;有 杂质 、 黑 条 及 银 丝 








2) 模 具 因素 :模具 表面 不 光亮 ;有 油污 及 水 分 ;塑料 与 模具 表面 接触 不 良 ; 模 温 低 ; 
































脱 模 剂 选用 不 当 或 用 量 过 多 

















3 ) 成 型 加 工 参数 及 设备 因素 : 料 温 高 或 浇注 系统 的 剪 切 作用 大 ; 料 温 低 , 塑 化 不 良 ; 











结晶 性 塑料 冷却 不 良 或 不 均匀 
4) 注塑 件 结构 因素 :注塑 件 壁 厚 不 均匀 











附录 


表 B-2 热固性 注塑 件 成 型 时 常见 的 缺陷 及 分 析 




















































































































全 侈 原因 分 术 
站 模具 因素 ; 问 料 件 炳 模 或 模具 表面 损伤 
ww yz ,ws | 2) 成 型 加 工 参数 因素 :塑料 件 保管 运输 不 当 或 塑料 件 机 械 加 工 不 当 ;压制 温度 过 高 
i 0 及 时 间 过 长 ;加 压 晚 或 温度 低 及 加 压 时 间 短 .加 压 过 早 ; 飞 边 过 厚 
抽 伤 或 申 坑 、 3) 塑 料 件 结构 因素 ;塑料 件 设计 时 不 合理 , 角 根 处 过 渡 圆 弧 半 径 小 , 角 根 处 无 纤维 
填料 
站 原材料 因素 :塑料 含水 分 及 挥发 物 过 多 ; 剖 料 预 热 不 良 ;塑料 收缩 过 大 ; 粹 料 逆 化 
不 良 
2) 模 具 因 素 :浇注 系统 不 良 与 脱 模 不 良 ; 模 温 低 ; 模 温 不 均 或 上 .下 模 温 相 差 太 大 ; 
变形 ; 指 塑 料 件 发 生 了 考 晶 、| 成 型 条 件 不 当 
变形 和 尺寸 变化 的 现象 3) 成 型 加 工 参 数 因素 ; 保 压 时 间 短 ,压制 温度 过 高 或 过 低 ; 整 形 时 间 太 短 ; 脱 模 后 准 





却 不 均 ; 增 强 型 塑料 脱 模 时 温度 过 高 或 料 


温 升 温 过 快 ; 料 简 温度 低 , 保 持 温度 时 间 短 











































































































4) 塑 料 件 结构 因素 :塑料 件 壁 厚 过 薄 , 厚 薄 不 均 ;形状 不 合理 ,强度 不 足 ;构件 位 置 
不 当 
1) 原 材料 因素 :塑料 不 合格 或 含水 分 及 挥发 物 过 多 ;塑料 收缩 率 过 大 或 过 小 
2) 模 具 因 素 : 模 具 结构 不 良 , 尺 寸 不对, 磨损, 变形; 上、 下 模 温 差 大 或 模 温 不 均 ; 浇 
尺寸 不 符合 要 求 ; 指 成 型 后 的 | 注 系统 不 良 
塑料 件 尺 寸 不 符合 塑料 件 图 样 3) 成 型 加 工 参 数 因素 ;加料 量 过 多 或 过 少 ;成 型 压力 、 温 度 、 时 间 、 预 热 条 件 、 装 料 、 
尺寸 要 求 工艺 条 件 不 当 或 不 稳定 ;塑料 件 脱 模 不 当 或 脱 模 整形 不 当 
4) 压 塑 机 因素 : 压 机 控制 仪器 不 良 或 上 、 下 工作 台 不 平行 
5 ) 塑 料 件 结构 因素 ;塑料 件 壁 厚 不 均 , 骨 件 位 置 不 当 
1) 原 材料 因素 :塑料 流动 性 小 ;纤维 填料 量 大 ,填料 分 布 不 均 或 熔接 不 良 
2) 模 具 因 素 : 脱 模 不 良 ; 熔 料及 气流 直接 冲击 典 件 
拒 件 变形 脱落、 位 移 : 指 塑 料 | 3) 成 型 加 工 参数 因素 :塑料 件 过 硬化 或 硬化 不 足 ; 成 形 压 力 过 大 ;塑料 未 硬化 或 已 
件 脱 模 后 出 现 嵌 件 变 形 渗 料 、| 硬化 时 仍 在 加 压 
脱落 或 位 置 变动 等 现象 4) 塑 件 结构 因素 : 垦 件 设计 不 良 , 包 里 层 塑料 太 薄 , 骨 件 未 预 热 ; 垦 件 安装 及 固定 形 














不 当 ; 塑 料 流动 性 过 大 








式 不 当 ; 骸 件 尺 寸 公差 太 大 ; 骨 件 与 模具 安装 间隙 过 大 或 过 小 ; 骨 件 尺寸 不 对 或 模具 





















































































































































1) 原 材料 因素 :塑料 内 含 挥发 物 过 多 ;塑料 内 含水 分 过 多 , 料 内 充气 过 多 , 排 气 不 
良 ;轻微 缺 料 ;不 同 牌号 的 塑料 混合 使 用 ;塑料 件 局 部 纤维 填料 裸露 ,树脂 、 填 料 分 头 
集中 
灰暗 : 指 塑料 件 表面 无 光泽 并 2 ) 模 具 因素 :模具 型 腔 表面 粗糙 度 过 大 ;镀铬 层 不 良 ;模具 表面 有 油污 或 脱 模 剂 选 
呈 灰 暗色 的 现象 用 不 当 ; 浇 口 太 小 
3 ) 成 型 加 工 参 数 因素 :压制 温度 过 低 或 过 高 ;保持 时 间 不 足 ; 预 热 不 足 及 不 均 ; 塑 料 
件 粘 模 ; 合 模 太 晚 或 合 模 速 度 太 慢 ; 料 简 温度 低 ,成 型 压力 小 ;注射 速度 过 大 或 过 小 ; 
塑料 流动 性 差 ;氨基 塑料 硬化 不 足 
1) 原材料 因素 : 预 热 不 良 ,塑料 含水 分 或 挥发 物 过 多 ; 混 有 外 来 杂质 或 有 其 他 品种 
的 塑料 ; 料 粒 不 均 , 太 细 及 预 塑 不 良 等 , 熔 料 内 充气 过 多 
起 泡 (气泡 、 鼓 泡 、 肿 胀 ): 指 2 ) 模 具 因素 : 模 温 过 高 或 过 低 ; 模 具 排 气 不 当 , 排 气 操作 不 当 ; 模 具 型 腔 表面 有 挥发 


塑料 件 内 部 气体 膨胀 ,使 内 部 成 
为 空 穴 或 表面 鼓 起 的 现象 









































物 或 脱 模 剂 选用 不 当 
3 ) 成 型 加 工 参 数 医 



























































素 : 成 型 温度 低 ;成 型 温度 高 ;成 型 压力 小 ,成 型 时 间 短 ; 料 简 温 








































































































度 低 ;注射 速度 太 快 
4) 塑 料 件 结构 因素 ;塑料 件 壁 厚 不 均 
人 门 原材料 因素 ; 况 料 质量 不 住 
ee he ei 2 ) 成 型 加 工 参 数 因素 ;压制 温度 低 , 硬 化 不 足 ; 预 热 不 良 ,成 型 条 件 不 良 或 硬化 不 均 
re 等 ; 料 简 温度 过 大 或 过 小 , 模 温 高 ,硬化 时 间 长 ;注射 速度 过 快 或 过 慢 , 浇 口 小 ;塑料 合 
县 状 冷 水 分 及 挥发 物 多 ;压制 温度 高 ,塑料 及 有 机 颜料 发 生 分 解 
是 点 ; 指 塑 料 件 表 面 局 部 存在 | ”1) 原 材料 因素 ;塑料 内 有 外 来 杂质 ,尤其 是 油 类 物质 ;塑料 件 粘 模 ;塑料 中 存在 着 大 
大 小 不 同 无 光泽 或 其 他 杂 色 | 颗粒 树脂 ; 脱 模 剂 选用 不 当 
斑点 2) 模 具 因 素 :模具 抛光 不 良 ,镀铬 层 不 良 ; 模 具 清 理 不 好 ,表面 不 净 
ee 一 | 1) 原 材料 因素 :塑料 舍 水 分 及 挥发 物 过 多 ; 剖 料 舍 杂 奈 . 金 属相 埃 ; 强 料 质 量 不 良 
1 臣 、 省 . 前 | 的 证 EE 
0 :塑料 件 的 电 性 能 |。 成 型 加 工 参数 因素 : 预 热 不 良 ; 硬化 不 足 或 过 硬化 或 硬化 不 均 ; 压制 温度 高 或 压 
人 制 温度 低 ;流动 性 小 ; 脱 模 剂 选用 不 当 ; 塑 料 件 内 有 空 究 








Es 
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现代 注塑 模 结 构 设计 实用 技术 








原 





分 析 





( 续 ) 





力学 强度 及 化 学 性 能 差 : 指 成 
型 后 塑料 件 的 力学 强度 及 化 学 
性 能 达 不 到 使 用 要 求 








1) 原材料 
不 良 ; 填 料 














央 素 :塑料 质量 差 , 混 有 有 
分 布 不 均 











2) 模 具 因 素 : 浇 口 小 、 浇 口 位 置 不 当 或 流 道 狭 窑 
3 ) 成 型 加 工 参 数 





机 杂质 ;含水 分 及 挥发 物 过 多 ;树脂 和 填料 混合 


因素 :加 料 量 不 准确 , 装 料 不 均 ; 不 易 成 型 处 装 料 少 或 余 料 少 ;硬化 


不 足 或 硬化 不 均 或 过 硬化 ;成 型 压力 小 ,压力 不 均 ;成 型 温度 过 高 或 过 低 ; 保持 压力 时 


3 结 团 99 
4) 塑料 


件 结构 因素 :塑料 件 结构 不 良 








间 过 长 或 过 短 ; 料 简 温 度 过 高 或 过 低 ,以 及 注射 速度 过 大 或 过 小 ;塑料 流动 性 差 ;原料 





缺 料 : 指 塑料 件 存在 着 局 部 不 








1) 原材料 
或 太 粗 或 太 





2) 模 具 


置 不 当 及 浇 


3 ) 成 型 


大 | 








或 存在 大 粒 树 


素 : 塑 料 含水 分 及 挥发 物 过 多 ; 粉 业 
虽 或 杂质 硬化 时 塑料 





件 呈 多 孔 状 朴 松 组 织 








因素 :浇注 系统 流程 过 长 , 流 道 








折 , 截 FH 





























数量 少 ,截面 





藻 这 








加 工 参 数 及 设备 








因素 : 装 料 不 足 ; 装 料 不 均 或 不 易 成 型 的 部 位 装 

















完整 ,组 织 玻 松 多 孔 , 表 面 发 毛 
不 光泽 的 现象 

















过 大 ;加 料 


过 低 或 不 





剂 选用 不 当 或 过 多 








量 不 足 , 余 料 不 足 ;塑料 流动 性 
的; 预 热 过 度 或 不 足 或 不 均 ; 排 气 过 早 或 过 晚 ; 保 压 时 间 短 ，; 
过 短 , 合 模 速度 过 快 或 过 慢 ; 简 温 过 高 或 过 





氏 ; 预 塑 不 





小 ( 模 温 高 时 影响 较 大 ) 或 浇 


内 充气 过 多 并 排 气 不 良 ; 料 粒 不 均 





口 位 


料 少 ; 飞 边 


过 大 或 过 小 ;成 型 压力 小 ,压制 温度 过 高 或 
排 气 时 间 过 长 或 
良 ; 注射 速度 过 快 或 过 慢 ; 脱 模 


































































































4) 奈 塑 机 因素 : 压 塑 机 吨位 不 足 或 保 压 时 有 泄 压 现象 ; 压 塑 机 上 、 下 工作 人 台 及 模具 
上 下 承 压 平面 不 平行 
5) 塑料 件 结构 因素 :塑料 件 过 落 , 形 状 复杂 
二 原材料 因素 ,塑料 含水 分 及 挥发 物 过 多 ;原料 “ 结 团 "或 万 溶性 差 , 合 树脂 最 过 大 ， 
rg 太守 因素, 时 全 水 分 及 近 发 和 过 多 : 原 衬 于 "或 互 溶性 差 ; 含 树脂 量 过 大 ; 
料 件 成 型 时 料 脂 与 纤维 填料 产 | “2) 神 共 丙 全. 流 道 黎 守 而 曲折 
We ra ang. 具 因 素 ， | 
生 分 头 聚 集 或 邱 维 裸露 的 现象 “| 3) 成 型 加 工 参数 因素 :加 压 过 里 ; 压 料 不 均 局 部 压力 过 大 
1) 原材料 因素 :塑料 质量 不 好 , 混 有 杂质 ;收缩 率 过 大 或 收缩 不 均 ; 脱 模 剂 选 用 不 
当 ;氨基 塑料 压制 温度 高 ;塑料 件 精 模 








裂缝 ; 指 塑 料 件 表面 发 生 
或 出 现 裂缝 的 现象 











2) 模 具 
3) 成 型 

















因素 : 模 温 过 低 或 模 温 过 高 ;注塑 件 脱 模 不 良 ;浇注 系统 及 成 型 条 件 不 当 














加 工 参 数 因 











件 材 料 与 塑料 膨胀 系数 搭配 不 当 ; 加 压 及 


力 小 ;加 奈 快 .压力 小 及 加 压 时 间 短 
件 结构 因素 :塑料 件 壁 厚 不 均 , 强 度 差 ;有 人 尖 角 或 有 缺 


4) 塑料 








;塑料 


排 气 时 间 过 晚 ,人 硬化 过 
件 冷 却 不 均 ;熔接 不 良 ， 














素 : 典 件 过 多 , 包 庄 层 塑 料 太 薄 ; 艇 件 分 布 不 当 , 纵 件 未 预 热 ; 衣 
度 ; 供 料 不 足 , 成 型 压 
预 热 不 良 





脱 模 不 良 ; 指 塑料 件 粘 模 、 脱 
模 困 难 .产生 开裂 变形 及 脱 模 后 
塑料 件 在 模 腔 中 存 有 残留 的 
现象 
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1) 原材料 


过 大 





大 | 

















2) 模 具 
大 ,成 型 剖 
圆 弧 面 之 


因素 : 脱 模 机 构 不 良 , 拉 粮 


素 :塑料 仿 水 分 及 挥发 物 过 多 ;缺少 脱 模 剂 . 脱 模 剂 质量 不 


用 不 良 ; 脱 模 斜 度 不 当 , 模 具 表 


竺 或 收缩 率 











i 粗糙 度 过 











杆 作 
bp 位 表面 有 伤痕 ; 模 温 不 均 , 上、 


间 夹 料 ;模具 结构 不 足 ; 型 

















模具 型 腔 真空 








3 ) 成 型 


加 工 参 数 








过 硬化 或 硬化 不 足 
4) 塑 料 件 结构 因素 : 飞 边 阻止 脱 模 , 塑 料 件 强度 不 足 


因素 :用 料 过 多 ;成 型 压力 过 大 ; 脱 模 剂 选 月 





下 模 温差 大 ;浇注 系统 不 良 ;喷嘴 与 浇 口 套 的 





腔 强 度 不 足 ,控制 塑料 件 残 留 方向 的 措施 不 可 靠 ; 


不当 ;成 型 条 件 不 当 ， 





~ 个 mm 一 
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